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西门 子 S7-300/400 PLC 具有 结构 简单 、 编 程 方便 、 性 能 优越 、 灵 活 通 
用 、 使 用 方便 、 可 靠 性 高 和 抗 干扰 能 力 强 等 优点 ， 在 工业 生产 过 程 自动 控 
制 领域 得 到 广泛 的 应 用 。 本 书 从 西门 子 S7 系列 PLC 初学 者 的 角度 出 发 ， 
在 介绍 了 PLC 概念 、 组 成 与 工作 原理 的 基础 上 ， 结 合 具体 的 应 用 实例 ， 由 
浅 入 深 地 介绍 了 编程 软件 、 指 令 、 程 序 结构 、 开 关 量 控制 、 调 试 与 仿真 、 
模拟 量 控制 、PID 、PROFIBUS 、ET200 和 CP 模块 应 用 等 项 目 。 

本 书 深 入 浅 出 、 图 文 并 茂 ， 适 合 广大 自动 化 技术 人 员 作 为 实践 参考 书 ， 
也 可 以 作为 高 职 院 校 的 电气 自动 化 、 机 电 一 体 化 、 应 用 电子 技术 等 相关 专 
业 的 PLC 教材 使 用 ， 同 时 也 适合 广大 电工 人 员 阅 读 。 

本 书 大 部 分 程序 案例 可 以 登录 机 械 工 业 门 户 网 下 载 ， 网 址 : http: // 


www. cmpbook. com。 
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在 工业 现场 中 ，PLC ( Programmable Logic Controller, 可 编程 序 控制 器 ) 是 应 用 面 最 
广 、 功 能 最 强大 、 使 用 最 方便 的 控制 器 之 一 ， 并 已 经 成 为 现代 工业 自动 化 的 主要 支柱 。 
从 目前 全 球 市 场 调研 来 看 ， 西 门 子 系列 PLC 占据 了 30% 以 上 的 市 场 份额 ， 我 国 各 地 关 
于 西门 子 PLC 的 培训 班 和 培训 资料 层出不穷 。 无 论 是 国外 引进 的 自动 化 生产 线 ， 还 是 国 
内 自行 设计 的 自动 控制 系统 都 广泛 采用 西门 子 S7-300/400 等 大 中 型 PLC。 

本 书 从 西门 子 S7 系列 PLC 初学 者 的 角度 出 发 ， 以 实践 为 导向 、 以 实用 为 目标 ， 详 
细 阅 述 了 S7-300/400 PLC 在 各 个 领域 中 的 应 用 案例 。 

a 

第 1 讲 从 PLC 的 概念 、 工 作 原 理 及 分 类 出 发 ,详细 介绍 了 大 中 型 PLC 的 模块 化 结 

构 ， 并 介绍 了 S7-300/400 PLC 的 入 门 知识 ; 第 2 讲 介 绍 了 STEP 7 编程 软件 的 安装 、 编 
程 软件 包 的 操作 基础 、 A 第 3 讲 在 介绍 LAD/ 
FBD/STL 基本 指令 的 基础 上 ， 结合 STL 编程 党 令 ， 给 出 了 传送 带 控制 等 5 个 案例 ， 
ee ea 了 S7-300/400 PLC 的 CPU 
上 运行 的 两 个 不 同 的 程序 ， 即 操作 系统 和 用 户 程序 ， 并 强调 了 正确 运用 OB/FB/FC 等 程 
序 结构 对 于 编程 的 重要 性 ; 第 5 讲 介绍 了 开关 量 控制 基础 ， 如 S7-300 PLC 的 数字 量 输 
入 输出 模块 SM321/SM322/SM323 的 性 能 指标 与 外 部 接线 ， 并 以 “PLC 改造 传统 电路 ” 
为 例 详细 介绍 了 开关 量 控制 的 全 过 程 ， 最 后 给 出 了 简单 开关 量 控制 系统 设计 ; 第 6 讲 介 
绍 了 S7-300/400 PLC 的 复位 与 在 线 诊 断 、 远 程 维 护 与 诊断 、 仿 真 软件 S7-PLCSIM 的 使 
用 和 S7-400 的 S7 通信 仿真 ; 第 7 讲 从 灌 装 生产 线 的 控制 要 求 出 发 ， 列 出 了 灌 装 生产 线 
的 工艺 要 求 和 技术 要 求 ， 给 出 了 硬件 设计 和 和 软件 设计 ; 第 8 讲 介绍 了 模拟 量 输入 与 输出 
基础 、 模 拟 量 输入 输出 及 规范 化 、S7-300/400 PLC 模拟 量 应 用 等 ; 第 9 讲 介 绍 了 调用 
SFB41 功能 块 CONT_ C， 对 带 有 连续 输入 和 输出 变量 的 工艺 过 程 (如 恒 液 位 ) 具有 非 
常 好 的 控制 效果 ， 同 时 还 介绍 了 硬件 控制 器 FM355; 第 10 讲 介 绍 了 PROFIBUS 通信 控 
制 基 础 、EM277 的 PROFIBUS 通信 控制 ， 并 以 化 工厂 现场 仪表 的 PROFIBUS 通信 为 例 阐 
述 了 DP/PA 传输 技术 ; 第 11 讲 介 绍 了 分 布 式 IO 应 用 基础 、ET200M 与 软 元 余 、 
ET200S 的 应 用 和 ET200S SIWAREX CS 称 重 模块 的 使 用 ; 第 12 讲 介 绍 了 串口 通信 模块 
CP34x/CP44x、 工 业 以 太 网 CP343 ， 以 及 基于 CP343-1 模块 的 PROFINET IO 通信 ; 第 13 
讲 介绍 了 S7-300 与 MM440 的 PROFIBUS- DP 通信 、S7-300 与 MM440 的 非 周期 性 通信 编 
程 、S7-400 与 MM440 变频 器 之 间 的 PPO4 通信 和 S7-300 与 6SE70 变频 器 的 PROFIBUS- DP 
通信 。 
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自从 PLC 问世 以 来 ， 尽 管 时间 不 长 ， 但 发 展 迅 速 ， 本 书 主要 以 西门 子 公 司 的 S7-300/ 
400 系列 为 载体 进行 益 述 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 S7-300/400 PLC 的 入 门 知 识 。 

太 PLC 的 概念 、 工 作 原 理 及 分 类 : PLC 是 一 台 计 算 机 ， 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 制 
造 。 它 具有 丰富 的 输入 、 输 出 接口 ， 并 且 具 有 较 强 的 驱动 能 

六 大 中 型 PLC 的 模块 化 结构 : PLC 的 配置 一 般 都 采用 机 架 配 置 表 来 完成 ， 它 可 以 帮助 
用 户 配 置 一 个 机 架 或 系统 。 

六 S7-300 PLC 入 门 : S7-300 PLC 可 以 选择 各 种 不 同性 能 分 级 的 CPU 作 控 制 器 使 用 ， 通 
过 高 效 处 理 速 率 ， 能 提供 比 小 型 PLC 快 得 多 的 扫描 时 间 来 执行 相同 的 程序 。 

六 S7-400 PLC 入 门 : S7-400 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 PLC， 具 有 坚固 耐用 、 容 易 扩 
展 和 广泛 的 通信 和 能力、 容易 实现 分 布 式 结构 、 操 作 界 面 用 户 友好 等 特点 。 


1.1 PLC 的 组 成 与 原理 


1.1.1 PLC 的 基本 概念 


1. PLC 的 产生 

在 20 世纪 60 年 代 ， 汽 车 生产 流水 线 
的 自动 控制 系统 基本 上 都 是 由 继电器 控制 
装置 构成 的 。 当 时 汽车 的 每 一 次 改 型 都 直 
接 导 致 继电器 控制 装置 的 重新 设计 和 安装 。 
如 图 1-1 所 示 的 某 汽车 生产 线 的 装配 环节 
需要 进行 定时 操作 ，A 型 号 汽车 需要 1 个 
时 间 继 电器 ， 而 B 型 号 汽车 则 需要 3 个 时 
间 继 电器 ， 如 果 汽 车 装配 从 A 型 号 换 到 B 
型 号 ， 则 势必 造成 继 电 需 控制 电路 的 重 装 。 
随 着 生产 的 发 展 ， 汽 车 型 号 更 新 的 周期 愈 
来 愈 短 ， 这 样 ， 继 电器 控制 装置 就 需要 经 图 1-1 汽车 生产 线 的 装配 环节 
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常 地 重新 设计 和 安装 ， 十 分 费时 、 费 工 、 费 料 ， 甚 至 阻碍 了 汽车 更 新 周期 的 缩短 。 

为 了 改变 这 一 现状 ， 美 国 通用 汽车 (GM) 公司 在 1969 年 公开 招标 ， 要 求 用 新 的 控制 
装置 取代 继电器 控制 装置 ， 并 提出 了 10 项 招标 指标 ， 即 

1) 编程 方便 ， 现 场 可 修改 程序 ; 

2) 维修 方便 ， 采 用 模块 化 结构 ; 

3) 可 靠 性 高 于 继 电 需 控制 装置 ; 

4) 体积 小 于 继电器 控制 装置 ; 

5) 数据 可 直接 送 入 管理 计算 机 ; 

6) 成 本 可 与 继电器 控制 装置 竞争 ; 

7) 输入 可 以 是 交流 115V; 

8) 输出 为 交流 115V，2A 以 上 ， 能 直接 驱动 电磁 阀 ， 接 触 器 等 ; 

9) 在 扩展 时 ， 原 系统 只 要 很 小 变更 ; 

10) 用 户 程 序 存储 器 容量 至 少 能 扩展 到 4KB 。 

1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 第 一 台 PLC， 在 美国 通用 汽车 公司 的 自动 
装配 线 上 试用 ， 获 得 了 成 功 。 这 种 新 型 的 工业 控制 装置 以 其 简单 易 履 ， 操 作 方 便 ， 可 靠 性 
高 ， 通 用 灵活 ， 体 积 小 ， 使 用 寿命 长 等 一 系列 优点 ， 很 快 地 在 美国 其 他 工业 领域 推广 应 用 。 
到 1971 年 , 已 经 成 功 地 应 用 于 食品 、 饮 料 、 冶 金 、 造 纸 等 工业 。 这 一 新 型 工业 控制 装置 的 
出 现 ， 也 受到 了 世界 其 他 国家 的 高 度 重视 。1971 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技术 ， 很 快 研制 
出 了 日 本 第 一 台 PLC。1973 年 ， 西 欧 国 家 也 研制 出 它们 的 第 一 台 PLC。 我 国 从 1974 年 开始 
研制 。 于 1977 年 开始 工业 应 用 。 

2. PLC 的 概念 

PLC 问世 以 来 ， 尽 管 时 间 不 长 ， 但 发 展 迅速 。 为 了 使 其 生产 和 发 展 标准 化 ， 国 际 电 工 委 
会 (IEC) 先后 颁布 了 PLC 标准 的 草案 第 一 稿 ， 第 二 稿 ， 并 在 1987 年 2 月 通过 了 对 它 的 
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“可 编程 序 控制 锅 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 应 用 而 设计 的 。 它 
采用 一 类 可 编程 的 存储 顺 ， 用 于 在 其 内 部 存储 程序 ， 执 行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 
与 算术 操作 等 面向 用 户 的 指令 ， 并 通过 数字 或 模拟 式 输入 /输出 控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 
过 程 。 可 编程 序 控制 器 及 其 有 关外 部 设备 ， 都 按 易 于 与 工业 控制 系统 联 成 一 个 整体 ， 易 于 扩 
充 其 功 能 的 原则 设计 。” 

为 了 避免 与 PC (Personal Computer, 个 人 计算 机 ) 相 混 淆 ， 所 以 命名 为 PLC ( Program- 
mable Logic Controller， 可 编程 序 逻 辑 控制 器 ) ， 但 从 功能 上 讲 ， 现 在 的 PLC 早已 不 是 原来 意 
义 二 的 PLO” 

总 之 ，PLC 是 一 台 计算 机 ， 它 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 制造 的 计算 机 ， 具 有 丰富 的 输 
入、 输出 接口 ， 并 且 具 有 较 强 的 驱动 能 力 。 但 PLC 产品 并 不 针对 某 一 具体 工业 应 用 ， 在 实 
际 应 用 时 ， 其 硬件 需 根 据 实 际 需 要 进行 选用 配置 ， 其 软件 需 根据 控制 要 求 进 行 设计 编制 。 


1.1.2 PLC 的 硬件 组 成 


PLC 的 构成 框图 和 计算 机 是 一 样 的 ， 都 由 中 央 处 理 希 (CPU) 、 存 储 希 和 输入 /输出 接口 等 构 
成 。 因 此 ， 从 硬件 结构 来 说 ，PLC 实际 上 就 是 计算 机 ， 图 1- 2 所 示 为 其 便 件 系统 的 简化 框图 。 
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图 1-2 PLC 硬件 系统 的 简化 框图 


从 图 1-2 中 可 以 看 出 ，PLC 内 部 主要 部 件 有 : 

1. CPU 

CPU (Central Processing Unit， 中 央 处 理 需 ) 是 外 部 传感器 /执行 器 等 
PLC 的 核心 组 成 部 分 ， 与 通用 微机 的 CPU 一 样 ， 它 
在 PLC 系统 中 的 作用 类 似 于 人 体 的 神经 中 枢 ， 图 1-3 
所 示 为 CPU 模块 功能 示意 。 

CPU 的 功能 : 

1) 按 PLC 中 系统 程序 赋予 的 功能 ， 接 收 并 存 
储 从 编程 器 输入 的 用 户 程序 和 数据 ; 

2) 用 扫描 方式 接收 现场 输入 装置 的 状态 式 数 
据 ， 并 存 人 映 象 寄存 器 或 数据 寄存 器 中 ; 

3) 诊断 电源 、PLC 内 部 电路 的 工作 状态 和 编程 
过 程 中 的 语法 错误 ; 图 1-3 CPU 模块 功能 示意 

4) 在 PLC 进入 运行 状态 后 ， 从 存储 器 中 逐条 
读 取 用 户 程 序 ， 经 过 命令 解释 后 按 指令 规定 的 任务 ， 产生 相应 的 信号 ， 去 启动 或 关闭 相关 控 
制 电 路 ， 分 时 分 渠道 地 去 执行 数据 的 存 取 、 传 送 、 组 合 、 比 较 和 变换 等 操作 ， 完 成 用 户 程 序 
中 规定 的 多 辑 式 算 术 运 算 等 任务 。 根 据 运 算 结 果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 和 输出 映 象 寄存 奏 
的 内 容 ， 再 由 输出 映 象 寄存 器 的 位 状态 式 数据 寄存 需 的 有 关内 容 ， 实 现 输出 控制 、 制 表 、 打 
印 式 数 据 通信 等 。 

PLC 常用 的 CPU 主要 采用 通用 微 处 理 器 、 单 片 机 或 双 极 型 位 片 式微 处 理 锅 。 通 用 的 微 
处 理 器 常用 的 是 8 位 机 、16 位 机 ， 甚 至 32 位 机 ， 如 Z80A、8085 、80x86 、6502 、M6800、 
M6809 、M68000 等 。 单 片 机 常用 的 有 8039 、8049 、8031 、8051 等 。 双 极 型 位 片 式微 处 理 器 
常用 的 有 AMD2900 、AMD2903 等 。 

2. 系统 程序 存储 器 

系统 程序 存储 器 用 于 存放 系统 工作 程序 (监控 程序 ) 、 模 块 化 应 用 功 角 
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释 功能 子 程序 的 调用 管理 程序 ， 以 及 对 应 定义 (IO、 内 部 继电器 、 计 时 器 、 计 数 器 、 移 位 
寄存 器 等 存储 系统 ) 参数 等 功能 。 

3. 用 户 存 储 器 

用 户 存储 器 用 于 存放 用 户 程序 即 存放 通过 编程 器 输入 的 用 户 程序 。PLC 的 用 户 存 储 右 通 
常 以 字 (16 位 / 字 ) 为 单位 来 表示 存储 容量 。 通 常 PLC 产品 资料 中 所 指 的 存储 器 形式 或 存 
储 方式 及 容量 ， 是 对 用 户 程 序 存 储 髓 而 言 。 

常用 的 用 户 存 储 方式 及 容量 形式 或 存储 方式 有 CMOS RAM (采用 互补 金属 氧化 物 半 导 
体 工艺 的 随机 存 取 存储 器 ) 、EPROM (可 擦 除 可 编程 只 读 存储 器 ) 、EEPROM ( 电 可 擦 除 可 
编程 只 读 存 储 器 ) 、Flash EPROM (闪存 型 可 擦 除 可 编程 只 读 存储 器 ) 等 。 

CMOS RAM 存储 器 是 一 种 中 高 密度 、 低 功能 、 价 格 便宜 的 半导体 存储 器 ， 可 用 锂电 池 
作为 备用 电源 。 一 旦 交流 电源 停电 ， 用 锂电 池 来 维持 供电 ， 可 保存 RAM 内 停电 前 的 数据 。 
锂电 池 寿 命 一 般 为 1 ~5 年 左右 。 

EPROM 存储 器 是 一 种 常 的 只 读 存 储 器 ， 存 人 时 加 高 电 平 ， 擦 除 时 用 紫外 线 照射 。PLC 
通过 写 人 器 可 将 RAM 区 的 用 户 程序 固化 到 ROM 盒 中 的 EPROM 中 去 。 在 PLC 机 中 插入 ROM 
盒 ，PLC 则 执行 ROM 盒 中 用 户 程序 ; 反之 ,不 插 上 ROM 盒 ，PLC 则 执行 RAM 区 用 户 程序 。 

EEPROM 存储 器 是 一 种 可 用 电 改 写 的 只 读 存 储 咒 。 

4. 输入 输出 组 件 (IO 模块 ) 

WO 模块 是 CPU 与 现场 VO 装置 或 其 他 外 部 设备 之 间 的 连接 部 件 。PLC 提供 了 各 种 操作 
电 平 与 驱动 能 力 的 IO 模块 和 各 种 用 途 的 IO 组件 供用 户 选 用 。 如 输入 /输出 电 平 转换 、 电 
气 隔离 、 串 /并 行 转换 数据 、 误 码 校 验 、A-D 或 D-A 转换 以 及 其 他 功能 模块 等 。1/O 模块 将 
外 界 输入 信和 号 变 成 CPU 能 接受 的 信号 ， 或 将 CPU 的 输出 信号 变 成 需要 的 控制 信号 去 驱动 控 
制 对 象 (包括 开关 量 和 模拟 量 ) ， 以 确保 整个 系统 正常 工作 。 

PLC 输入 的 开关 量 信号 接 在 IN 端 和 0V 端 之 间 ， 
PLC 内 部 提供 24V 电源 ， 输 入 信和 号 通过 光电 隔离 ， 通 
过 RAC 滤波 进入 CPU 控制 板 ，CPU 发 出 输出 信号 至 输 
出 端 。 人 

PLC 输出 有 多 种 形式 ， 包 括 继电器 、 唱 体 管 、 唱 
闸 管 等 。 | 

图 1-4 所 示 为 1/O 模块 功能 示意 。 输入 部 分 - 

5. 编程 器 

编程 器 用 于 用 户 程 序 的 编制 、 编 辑 、 调 试 检 查 和 CPU 
监视 等 。 还 可 以 通过 其 键盘 去 调用 和 显示 PLC 的 一 些 人 
内 部 状态 和 系统 参数 。 它 通过 通信 端口 与 CPU 联系 ， 
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完成 人 机 对 话 连 接 。 编 程 希 上 有 供 编程 用 的 各 种 功能 
键 和 显示 灯 以 及 编程 、 监 控 转 换 开 关 。 编 程 表 的 键盘 
采用 梯形 图 语言 键 符 式 命令 语言 助 记 符 ， 也 可 以 采用 
软件 指定 的 功能 键 符 ， 通 过 屏幕 对 话 方式 进行 编程 。 
编程 带 分 为 简易 型 和 智能 型 两 类 。 前 者 只 能 连 机 
编程 ， 而 后 者 既 可 连 机 编程 又 可 脱 机 编程 。 同 时 前 者 图 1-4 1O 模块 功能 示意 
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输入 梯形 图 的 语言 键 符 ， 后 者 可 以 直接 输入 梯形 图 。 根 据 不 同 档 次 的 PLC 产品 选 配 相应 的 
编程 器 。 

在 PLC 发 展 初期 ， 很 多 PLC 厂家 都 研制 了 各 种 类 型 的 编程 器 ， 但 随 着 PLC 与 PC 的 融 
合 程序 越 来 越 高 ， 专 用 编程 器 已 经 逐渐 退出 历史 舞台 ， 转 而 代 之 的 是 各 种 通用 PC， 通 过 预 
装 PLC 编程 软件 来 作为 编程 器 来 使 用 。 

6. 外 部 设备 

一 般 PLC 可 配 有 打印 机 、EPROM 写 和 人 峰 、 带 有 高 分 辨 率 屏幕 的 彩色 图 形 监控 系统 等 外 
部 设备 。 

7. 电源 

通常 情况 下 ， 根 据 PLC 的 设计 特点 ，PLC 对 电源 并 无 特别 要 求 ， 可 使 用 一 般 工业 电源 。 
但 是 在 大 中 型 PLC 中 ， 如 果 电 源 模块 占据 PLC 机 架 槽 位 的 ， 必 须 购 买 PLC 专用 电源 。 


1.1.3 ”PLC 的 软件 组 成 


1. PLC 软件 的 逻辑 部 件 

由 图 1-2 可 见 ，PLC 实质 上 是 一 种 工业 控制 用 的 专用 计算 机 。PLC 系统 也 是 由 硬件 系统 
和 软件 系统 两 大 部 分 组 成 。 其 软件 主要 有 以 下 几 个 逻辑 部 件 : 

(1) 继 电 器 逻辑 

为 适应 电气 控制 的 需要 ，PLC 为 用 户 提 供 继电器 逻辑 ， 用 人 逻辑 与 或 非 等 逻辑 运算 来 处 理 
各 种 继电器 的 连接 。PLC 内 部 有 储 单元 有 “1” 和 “0” 两 种 状态 ， 对 应 于 “0N” 和 “0FF” 
两 种 状态 。 因 此 ，PLC 中 所 说 的 继 电 融 是 一 种 逻辑 概念 的 ， 而 不 是 真正 的 继电器 ， 有 时 称 为 
“ 软 继电器 ”。 这 些 “ 软 继电器 ”与 通常 的 继电器 相 比 有 以 下 特点 : 

1) 体积 小 、 功 耗 低 ; 

2) 无 触 点 、 速 度 快 、 寿 命 长 ; 

3) 有 无 数 个 触 点 ， 使 用 中 不 必 考 虑 接点 的 容量 。 

PLC 一 般 为 用 户 提供 以 下 几 种 继电器 : 

1) 输入 继电器 : 把 现场 信号 输入 PLC， 同 时 提供 无 限 多 个 常 开 、 常 闭 触 点 供用 户 编程 
使 用 。 在 程序 中 只 有 触 点 没有 线圈 ， 信 号 由 外 部 信号 驱动 。 编 号 可 采用 八进制 、 十 进 制 或 十 
六 进 制 。 

2) 输出 继电器 : 具备 一 对 物理 接点 ， 可 以 串 接 在 负载 回路 中 ， 对 应 物理 元 件 有 继 电 
器 、 品 闸 管 和 晶体 管 。 外 部 信和 号 不 能 直接 驱动 ， 只 能 在 程序 中 用 指令 驱动 。 编 号 与 输入 继 电 
器 相同 。 

3) 内 部 继电器 : 与 外 界 没 有 直接 联系 ， 仅 作 运 算 的 中 间 结 果 使 用 。 有 时 也 称 为 辅助 继 
电器 或 中 间 继 电器 。 和 输出 继电器 一 样 ， 只 能 由 程序 驱动 。 每 个 辅助 继电器 有 无 限 多 对 常 
开 、 篆 闭 触 点 ， 供 编程 使 用 。 

(2) 定时 器 逻辑 

PLC 一 般 采 用 硬件 定时 中 断 或 软件 计时 的 方法 来 实现 定时 逻辑 功能 。 

(3) 计数 器 逻辑 

PLC 为 用 户 提 供 了 知 干 计数 需 ， 它 们 是 由 软件 来 实现 的 ， 可 采用 递减 、 递 增 或 双 辕 
计数 。 
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2. PLC 的 工作 原理 

众所周知 ， 继 电 需 控制 系统 是 根据 各 种 输入 条 件 去 执行 逻辑 控制 电路 ， 这 些 逻 辑 控制 电 
路 是 根据 控制 对 象 的 需要 以 某 种 固定 的 电路 连接 好 的 ， 所 以 不 能 灵活 变更 。 

和 继电器 控制 系统 类 似 ，PLC 也 是 由 输入 部 分 、 


池 辑 部 分 和 输出 部 分 组 成 。 如 图 1-5 所 示 。 
各 部 分 的 主要 作用 如 下 en 


输入 部 分 : 收集 并 保存 被 控 对 象 实际 运行 的 数 
据 的 信息 (被 控 对 象 上 的 各 种 开关 量 信息 或 操作 命令 等 )。 

逻辑 部 分 ， 处 理 来 自 和 输入 部 分 的 信息 ， 并 按照 被 控 对 象 的 实际 动作 要 求 做 出 正确 的 
反应 。 

输出 部 分 : 提供 正在 被 控制 的 装置 中 ， 哪 几 个 设备 需要 实施 操作 处 理 的 信息 。 

用 户 程序 通过 编程 锅 或 其 他 输入 设备 输入 并 存放 在 PLC 的 用 户 存 储 带 中 。 当 PLC 开始 
运行 时 ，CPU 根据 系统 监控 程序 的 规定 顺序 ， 通 过 扫描 ， 完 成 各 输入 点 的 状态 采集 或 输入 
数据 采集 、 用 户 程序 的 执行 、 各 输出 点 状态 更 新 、 编 程 融 键 和 人 啊 应 和 显示 更 新 及 CPU 目 检 










等 功能 ， 
PLC 扫描 既 可 按 固定 的 程序 进行 ， 也 可 按 用 户 程序 规定 的 

可 变 顺序 进行 。 
pLC 采用 集中 采样 、 集 中 输出 的 工作 方式 ,减少 了 外 界 的 

干扰 ， | 





由 以 上 分 析 ， 可 以 把 PLC 的 工作 过 程 主 要 分 为 5 个 阶段 ， 
即 初始 化 处 理 、 输 入 采样 阶段 、 程 序 执行 阶段 、 输 出 刷新 阶段 
和 END 处 理 ， 如 图 1-6 所 示 。 

(1) 初始 化 处 理 


输入 采样 阶段 





上 电 运 行 或 复位 时 处 理 一 次 ， 并 完成 如 下 任务 。 程序 执行 阶段 
1) 复位 输入 输出 模块 ; 一 ”程序 头 
2) 进行 自 诊断 ; 

3) 清除 数据 区 ; ”程序 必 


4) 输入 输出 模块 的 地 址 分 配 以 及 种 类 登记 


PLC 在 输入 采样 阶段 ， 首 先 扫 描 所 有 输入 端子 ， 并 将 各 输 


兢 被 刷新 。 接 着 进入 程序 执 阶 段 ， 在 程序 执行 阶段 或 输出 阶段 ， 


输入 映像 寄存 器 与 外 界 隔离 ， 无 论 信号 如 何 变化 ， 其 内 容 保持 
不 变 直 到 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 ， 才 重新 写 人 输入 端 
的 新 内 容 。 图 1-6 PLC 的 工作 过 程 
(3) 程序 执行 阶段 
根据 PLC 的 程序 扫描 原则 ，PLC 先 左 后 右 ， 先 上 后 下 的 步 序 语句 逐 句 扫描 。 当 指令 涉 
及 输入 、 输 出 状态 时 ，PLC 从 输入 映像 寄存 如 中 “ 读 和 人 ”对 应 输入 映像 寄存 带 的 当前 状态 ， 
然后 ， 进 行 相 应 的 运算 ， 运 算 结果 再 存 人 元 件 映 像 寄 存 器 中 ， 对 元 件 映 像 寄 存 咒 来 说 ， 每 一 
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个 元 件 会 随 着 程序 执行 过 程 而 变化 。 

(4) 输出 刷新 阶段 

在 所 有 指令 执行 完毕 后 ， 输 出 映像 寄存 器 中 所 有 输出 继电器 的 状态 在 输出 刷新 阶段 转 存 
到 输出 锁 存 寄存 需 中 ， 通 过 一 定 方式 输出 ， 驱 动 外 部 负载 。 采 用 集中 采样 ， 集 中 输出 工作 方 
式 的 特点 是 : 在 采样 周期 中 ， 将 所 有 输入 信号 (不 管 该 信号 当时 是 否 采 用 ) ,一 起 恋人 ， 此 
后 在 整个 程序 处 理 过 程 中 PLC 系统 与 外 界 隔 绝 ， 直 到 输出 控制 信号 到 下 一 个 工作 周期 再 与 
外 界 交 涉 ， 从 根本 上 提高 了 系统 的 抗 干扰 ， 提 高 了 工作 的 可 靠 性 。 

(5) END 处 理 

CPU 模块 完成 一 次 扫描 后 ， 为 进入 下 一 循环 ， 进 行 如 下 处 理 。 

1) 目 诊 断 ; 

2) 计数 问 、 定 时 带 更 新 ，; 

3) 同上 位 机 、 通 信 模 块 的 通信 处 理 ; 

4) 检查 模式 设 定 键 状态 。 

其 中 ，PLC 在 输入 输出 的 处 理 方面 必须 遵守 以 下 原则 : 

1) 输入 映像 寄存 器 的 数据 ， 取 决 于 输入 端子 板 上 各 输入 端子 在 上 一 个 周期 间 的 接 通 、 
断 开 状 态 。 

2) 程序 如 何 执 行 取 决 于 用 户 所 编程 序 和 输入 输出 映像 寄存 器 的 内 容 。 

3) 输出 映像 寄存 器 的 数据 取决 于 输出 指令 的 执行 结果 。 

4) 输出 锁 存 器 中 的 数据 ， 由 上 一 次 输出 刷新 期 间 输出 映像 寄存 咒 中 数据 决定 。 

5) 输出 端子 的 接 通 断 开 状 态 ， 由 输出 锁 存 器 决定 。 


1.1.4 PLC 的 特点 

















1. 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

工业 生产 一 般 对 控制 设备 要 求 很 高 ， 应 具有 很 强 的 抗 干 扰 能 力 和 高 的 可 靠 性 ， 能 在 恶劣 
的 环境 中 可 靠 地 工作 ， 平 均 故 障 间隔 时 间 长 ， 故 障 修复 时 间 短 。 这 是 PLC 控制 优 于 微机 控 
制 的 一 大 特点 。 例 如 日 本 的 三 莪 公 司 FX 系列 PLC 平均 故障 间隔 时 间 长 达 30 万 小 时 ; 美国 
通用 电气 公司 制 成 的 PLC 控制 模块 平均 无 故障 率 可 达 1 千 万 小 时 之 多 ,组 成 系统 后 的 平均 
无 故障 率 可 达 4 ~5 千 万 小 时 。 

PLC 控制 系统 的 故障 通常 有 两 种 : 一 种 是 偶发 性 故障 ， 即 由 于 恶劣 环境 (电磁 干扰 、 
超 高 温 、 过 电压 、 从 电压 ) 引起 的 ， 这 类 故障 只 要 不 引起 系统 部 件 的 损坏 ， 一 旦 环境 条 件 
恢复 正常 ， 系 统 本 应 随 之 恢复 正常 ， 但 因 PLC 受 外 界 影 响 后 ， 内 部 存储 的 信息 被 破坏 ， 必 
须 从 初始 状态 重新 启动 。 男 一 类 是 永久 性 故障 ， 是 由 于 元 件 不 可 恢复 的 损坏 引起 的 。 

2. 编程 简单 ， 使 用 方便 

这 是 PLC 优 于 PC 的 男 一 个 特点 。 目 前 ， 大 多 数 PLC 采用 继 电 控 制 形式 的 “梯形 图 编程 
方式 ”， 即 有 传统 控制 电路 的 清晰 直观 ， 又 适合 电气 技术 人 员 的 读 图 习惯 和 微机 应 用 水 平 ， 
易于 接受 ， 与 常用 的 汇编 语言 相 比 ， 更 受 欢 迎 。 

为 了 进一步 简化 编程 ， 当 今 的 PLC 还 针对 具体 问题 设计 了 诸如 步 进 梯形 指令 、 功 能 指 
令 等 。PLC 是 为 车 间 操作 人 员 而 设计 的 ， 一 般 只 要 很 短 时 间 的 训练 即 能 学 会 使 用 。 而 微电脑 
控制 系统 则 要 求 具 有 一 定 知识 的 人 员 操 作 。 当 然 ，PLC 的 功能 开发 ,需要 有 软件 专家 的 
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帮助 。 

3. 控制 程序 可 变 ， 具 有 很 好 的 柔性 

在 生产 工艺 流程 改变 或 生产 线 设备 更 新 的 情况 下 ， 不 必 改 变 PLC 的 硬 设备 ， 只 要 改变 
程序 就 可 以 满足 要 求 。 所 以 PLC 取代 继 电 融 控制 ， 而 且 具 有 继 电 天 所 不 具备 的 无 可 比拟 的 
优点 。 此 PLC 除 应 用 于 单机 控制 外 ， 在 柔性 制造 单元 (Flexible Manufacturing Cell， 
FMC) 、 和 柔性 制造 系统 (Flexible Manufacturing System，FMS ) ， 以 至 工厂 自动 化 (Factory 
Automation，FA) 中 也 被 大 量 采 用 。 

4. 功能 完善 

现代 PLC 具有 数字 和 模拟 量 输 入 输出 、 人 逻辑 和 算术 运算 、 定 时 、 计 数 、 顺 序 控制 、 功 
率 驱动 、 通 信 、 人 机 对 话 、 自 检 、 记 录 和 显示 功能 ,使 用 设备 水 平 大 提高 。 

$5. 扩充 方便 ， 组 合 灵 活 

PLC 产品 具有 各 种 扩充 单元 ， 可 以 方便 地 适应 不 同 工 业 控制 需要 的 不 同和 输入 输出 点 及 不 
同 输入 输出 方式 的 系统 。 

6. 减少 了 控制 系统 设计 及 施工 的 工作 量 

由 于 PLC 采用 软件 编程 来 达到 控制 功能 ， 而 不 同 于 继电器 控制 采用 接线 来 达到 控制 功 
能 ， 同 时 PLC 又 能 率先 进行 模拟 调试 ， 并 且 操 作 化 功能 和 监视 化 功能 很 强 ， 这 些 都 减少 了 
许多 的 工作 量 。 

由 于 PLC 具备 了 以 上 特点 ， 它 把 微 计 算 机 技术 与 继电器 控制 技术 很 好 地 融合 在 了 一 起 ， 
最 新 发 展 的 PLC 产品 ， 还 把 直接 数字 控制 ( Direct Digital Control，DDC) 技术 加 进去 ， 并 有 具 
有 监控 计算 机 联网 的 功能 。 因 而 它 的 应 用 几乎 覆盖 了 所 有 的 工业 企业 ， 既 能 改造 传统 机 械 产 
品 成 为 机 电 一 体 化 的 新 一 代 产 品 ， 又 适用 于 生产 过 程控 制 ， 实 现 工业 生产 的 优质 、 高 产 、 节 
能 与 降低 成 本 。 

总 之 ，PLC 技术 代表 了 当前 电气 控制 的 世界 先进 水 平 ，PLC 与 数控 技术 和 工业 机 天 人 已 
成 为 机 械 工业 自动 化 的 三 大 文 柱 。 


1.1.5 PLC 控制 与 继电器 控制 的 区 别 


在 PLC 的 编程 语言 中 ,梯形 图 是 最 为 广泛 使 用 的 语言 ， 通 过 PLC 的 指令 系统 将 梯形 图 
变 成 PLC 能 接受 程序 ， 由 编程 右键 入 到 PLC 用 户 存储 区 去 。 而 梯形 图 与 继电器 控制 原理 图 
十 分 相似 ， 主 要 原因 是 PLC 梯形 图 的 发 明 大 人 至 上 沿用 户 继电器 控制 电路 的 元 件 符 号 ， 仅 个 
别处 有 些 不 同 。 

PLC 与 继电器 控制 的 主要 区 别 有 以 下 几 点 . 

1. 组 成 器 件 不 同 

继 电 融 控制 电路 是 由 许多 真正 的 硬件 继电器 组 成 的 。 而 PLC 是 由 许多 “ 软 继电器 ”组 
成 的 ， 这 些 “ 继 电器 ”实际 上 是 存储 器 中 的 触发 器 ， 可 以 置 “0” 或 置 “1”。 

2. 触 点 的 数量 不 同 

便 继 电 需 的 触 点 数 有 限 ， 一 般 只 有 4 ~8 对 ; 而 “ 软 继 电 融 ”可 供 编 程 的 触 点 数 有 无 限 
对 ， 因 为 触发 器 状态 可 取 用 任意 次 。 

3. 控制 方法 不 同 

继 电 需 控制 是 通过 元 件 之 间 的 硬 接线 来 实现 的 ， 因 此 其 控制 功能 就 固定 在 电路 中 了 ， 因 
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此 功能 专 一 ， 不 灵活 ; 而 PLC 控制 是 通过 软件 编程 来 解决 的 ， 只 要 程序 改变 ， 功 能 可 跟着 
改变 ， 控 制 很 灵活 。 又 因 PLC 是 通过 循环 扫描 工作 的 ， 不 存在 继电器 控制 电路 中 的 联 锁 与 
互 锁 电 路 ， 控 制 设计 大 大 简化 了 。 

4. 工作 方式 不 同 

在 继电器 控制 电路 中 ， 当 电源 接 通 时 ， 电 路 中 各 继 电 需 都 处 于 受制 约 状态 ， 该 合 的 合 ， 
该 断 的 断 。 而 在 PLC 的 梯形 图 中 ， 各 “ 软 继电器 ”都 处 于 周期 性 循环 扫描 接 通 中 ， 从 客观 
上 看 ， 每 个 “ 软 继电器 ” 受 条 件 制约 ， 接 通 时 间 是 短暂 的 。 也 就 是 说 继 电 融 在 控制 的 工作 
方式 是 并 行 的 ， 而 PLC 的 工作 方式 是 串 行 的 。 


1.2 ”大 中 型 PLC 的 模块 化 结构 


1.2.1 PLC 的 分 类 


PLC 种 类 很 多 ， 可 从 不 同 的 角度 进行 分 类 。 

1. 按 控制 规模 分 

控制 规模 主要 指控 制 开 关 量 的 输入 和 输出 点 数 及 控制 模拟 量 的 模拟 量 输入 和 输出 ， 或 两 
者 兼 而 有 之 〈 闭 路 系统 ) 的 路 数 。 但 主要 以 开关 量 计 。 模 拟 量 的 路 数 可 折算 成 开关 量 的 点 ， 
大 致 一 路 相当 于 8 ~ 16 点 。 依 这 个 点 数 ，PLC 大 致 可 分 为 微型 机 、 小 型 机 、 中 型 机 、 大 型 机 
和 超大 型 机 。 

微型 机 控制 点 仅 十 几 点 ， 如 西门 子 LOGO 系列 PLC， 如 图 1-7a 所 示 。 

小 型 机 控制 点 可 达 100 多 点 ， 如 西门 子 $7-200 和 S7-1200 型 PLC， 如 图 1-7b 和 图 1-7c 
所 示 。 

中 型 机 控制 点 数 可 达 500 点 ， 甚 至 于 千 点 。 如 西门 子 S7-300 型 PLC， 如 图 1-7d 所 示 。 

大 型 机 的 控制 点 数 一 般 在 1000 点 以 上 ， 如 西门 子 $7-400 型 PLC， 如 图 1-7e 所 示 。 

超大 型 机 的 控制 点 数 可 达 万 点 ， 以 至 于 几 万 点 。 

以 上 这 种 划分 只 是 大 致 的 ， 目 的 是 便于 系统 的 配置 及 使 用 。 一 般 讲 ,根据 实际 的 WO 点 
数 ， 选 用 相应 的 机 型 ， 其 性 能 价格 比 必然 要 高 ， 相 反 ， 肯 定 要 低 些 。 

2. 按 结构 划分 

PLC 可 分 为 无 背 板 及 有 背 板 两 大 类 。 微 型 机 、 小 型 机 多 为 无 背 板 的 ， 如 西门 子 S7-200 
和 S7-1200 系列 。 无 背 板 的 PLC 把 电源 、CPU 、 内 存 、LO 系统 都 集成 在 一 个 小 模块 内 ， 一 
个 主机 模块 就 是 一 台 完 整 的 PLC， 就 可 用 以 实现 控制 。 控 制 点 数 不 符 需要 ， 可 再 接 扩 展 模 
块 ， 由 主 模 块 及 若干 扩展 模块 组 成 较 大 的 系统 ， 以 实现 对 较 多 点 数 的 控制 。 

背 板 式 PLC 是 按 功能 分 成 若干 独立 的 模块 ， 如 CPU 模块 、 输 入 模块 、 输 出 模块 、 电 源 
模块 等 ， 并 直接 安装 在 背 板 上 ， 通 过 背 板 进 行 数 据 联 系 。 该 类 型 PLC 的 模块 功能 更 单一 、 
品种 更 多 ， 可 便于 系统 配置 ， 使 PLC 更 能 物 尽 其 用 ， 达 到 更 高 的 使 用 效益 。 如 西门 子 
S7-300/400 等 中 、 大 型 机 就 是 这 种 结构 。 

这 里 所 阐述 的 底板 、 机 架 模 块 ， 是 指 它 为 PLC 各 模块 的 安装 提供 基板 ， 并 为 模块 间 的 
联系 提供 总 线 。 若 干 底 板 间 的 联系 有 的 用 接口 模块 ， 有 的 用 总 线 接口 。 不 同 厂 家 或 同一 厂家 
但 不 同类 型 的 PLC 都 不 大 相同 ， 图 1-8 所 示 为 PLC 的 主 底板 和 辅助 底板 。 
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图 1-7 西门 子 PLC 类 型 
a) LOGO b) S7-200 e) S7-1200 d) S7-300 


1.2.2 大 中 型 PLC 模块 化 控制 器 的 组 成 部 分 


与 小 型 PLC (如 西门 子 S7-200) 不 同 ， 大 中 型 
PLC 最 大 的 特点 就 是 采用 模块 化 控制 系统 ， 来 满足 中 
等 或 高 性 能 要 求 的 应 用 。 在 大 中 型 PLC 系统 中 ， 各 种 
单独 的 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 以 用 于 扩展 ， 由 于 点 
数 基本 上 不 受 太 多 的 限制 ， 其 灵活 性 就 非常 高 。 

基本 的 模块 化 硬件 结构 结构 包括 机 架 、 电 源 、 处 
理 吉 CPU 、 输 入 输出 VO 模块 、 编 程 或 通信 用 接口 ， 
图 1-9 表示 了 一 个 模块 化 控制 硕 是 如 何 由 模块 化 硬件 
部 件 一 一 组 成 的 。 








e) S7-400 





图 1-8 主 底 板 和 辅助 底板 
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图 1-9 模块 化 控制 器 的 组 成 部 分 


1. 机 架 
机 架 是 用 来 安装 处 理 需 和 IO 模块、 特殊 模块 的 ， 所 有 模块 都 可 以 很 容易 地 沿 着 导轨 插 
入 到 机 架 。 不 同类 型 的 PLC 系统 其 机 架 柳 数 不 太 一 样 ， 可 以 互联 的 机 架 数 也 不 尽 相 同 。 大 


中 型 PLC 系统 在 配置 时 ， 其 机 架 数 可 以 有 很 多 ， 机 架 之 间 的 关系 可 以 用 图 1- 10 所 示 的 网 络 
来 表示 。 
网 络 A 


网 络 B 
Panel A Panel A 
机 架 2 机 架 3 


图 1-10 机 架 网 络 











Panel A 
机 架 1 


2. 电源 

电源 一 般 安 装 在 机 架 的 左面 。 

3. 处 理 器 CPU 

在 传统 的 大 中 型 PLC 系统 中 ， 处 理 带 CPU 的 位 置 并 一 般 固 定 在 机 架 的 左边 ,但 是 在 最 
新 型 大 中 型 PLC 中 则 可 以 任意 安装 ， 数 量 也 可 以 不 止 一 个 。 


1.2.3 大 中 型 PLC 系统 的 配置 流程 


大 中 型 PLC 系统 的 配置 一 般 都 采用 机 架 配置 表 来 完成 ， 它 可 以 帮助 用 户 配 置 一 个 机 架 
或 系统 。 每 一 个 工作 单 可 以 帮助 用 户 配置 一 个 机 架 ; 若 需 要 多 个 机 架 ， 则 需要 用 另外 的 工作 
单 配置 另外 的 机 架 。 

下 面具 体 说 明 机 架 配置 表 的 过 程 。 

1. 估计 系统 所 需 的 内 存 总 量 

1) 累计 数字 量 IO 点 的 数量 ; 
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2) 累计 模拟 量 IO 的 数量 ; 

3) 累计 特殊 功能 模块 的 数量 ; 

4) 根据 上 述 3 个 数量 ， 乘 以 一 定 的 系数 ， 进 行内 存 的 估算 。 

2. 选择 CPU 

根据 内 存量 来 选择 。 

3. 选择 IO 模块 

1) 写 上 机 架 号 和 相应 的 权 号 ，; 

2) 选择 数字 量 IO 模块 ; 

3) 选择 特殊 功能 模块 和 模拟 量 IO 模块 ， 

4) 在 工作 单 上 ， 把 每 一 个 模块 放 入 所 要 放置 的 槽 内 ; 

5) 在 指定 的 栏目 内 填 和 人 每 个 模块 的 功率 消耗 值 ， 并 完成 整个 机 架 的 总 功率 。 

4. 选择 正确 的 电源 模块 

把 功率 消耗 总 量 与 每 个 电源 模块 进行 比较 ， 选 择 可 以 提供 足够 功率 的 最 小 电源 模块 ， 并 
考虑 系统 扩容 所 需 的 电源 消耗 功率 。 

5. 选择 机 架 

累计 所 用 槽 数 ， 并 选择 所 能 容纳 所 有 1/O 模块 的 最 小 机 架 ， 并 考虑 到 将 来 的 扩展 需求 。 

6. 选择 其 他 设备 

要 构成 一 个 完整 的 系统 ， 还 需要 其 他 设备 ， 如 电缆 、 通 信 接 口 、 操 作 器 接口 、 存 储 器 模 
块 等 。 表 1-1 为 具体 的 机 架 配 置 表 。 
表 1-1 机 架 配置 表 

功率 消耗 


机 架 号 模块 型 号 价 格 
5V 24V 












































电源 
其 他 设备 




















一 个 实际 的 PLC 系统 ， 确 定 所 有 的 模块 后 ， 要 选择 合适 的 电源 模块 ， 所 选 定 的 电源 模 
块 的 输出 功率 必须 大 于 CPU 模块 、 所 有 LO 模块 、 各 种 功能 模块 等 总 消耗 功率 之 和 ， 并 且 
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要 留 有 30% 左右 的 裕 量 。 当 同一 电源 模块 既 要 为 主机 单元 又 要 为 扩展 单元 供电 时 ， 从 主机 
单元 到 最 远 一 个 扩展 单元 的 电路 压 降 必须 小 于 0. 25V。 

一 个 常规 的 大 中 型 PLC 系统 往往 只 有 一 个 独立 的 处 理 器 和 机 架 内 的 YO 模块 组 成 ,但 
是 一 个 复杂 的 大 中 型 PLC 系统 则 可 以 在 一 个 背 板 中 同时 使 用 多 个 处 理 需 模块 ， 多 个 处 理 器 
可 以 通过 网 络 进行 通信 ， 多 个 平台 上 的 ZO 可 以 分 布 在 不 同 的 位 置 ， 它 们 之 间 则 通过 多 条 
LO 链 路 连接 起 来 。 




















1.3 S7-300 PLC 概述 


1.3.1 S7-300 PLC 的 模块 化 结构 


S7-300 PLC 为 节省 空间 的 模块 化 结构 设计 ， 可 以 适 配 用 户 现 有 的 各 种 机 械 控制 任务 ， 
不 需要 考虑 槽 位 规则 。 在 运行 时 无 需 风 鹿 ， 除 模块 外 ， 只 需要 DIN 标准 的 导轨 ， 就 可 以 将 
模块 旋转 到 位 ， 安 装 在 导轨 上 并 用 螺钉 紧 团 。 这 种 结构 形式 非常 牢固 并 且 有 很 高 的 电磁 兼容 
性 。S7-300 的 硼 板 总 线 集 成 在 模块 上 ， 通 过 将 模块 插入 到 总 线 连接 器 进行 装配 。 几 1-11 所 
示 为 S7-300 模块 化 结构 安装 现场 。 

S7-300 PLC 是 模块 化 的 组 合 结构 ， 根 据 应 用 对 象 的 不 同 ， 可 选用 不 同型 号 和 不 同 数量 
的 模块 ， 并 可 以 将 这 些 模 块 安装 在 同一 机 架 (导轨 ) 或 多 个 机 架 上 ， 如 图 1- 12 所 示 。 

































CPU 模块 
处 理 部 件 
通信 部 件 








图 1-11 S7-300 模块 化 结构 安装 现场 图 1-12 S7-300 系列 PLC 系统 构成 框图 
PS 一 电源 模块 ”IM 一 接口 模块 ”SM 一 信号 模块 
FM 一 功能 模块 ”PG 一 编程 器 ”0P 一 操作 面板 





1.3.2 S7-300 PLC 的 主要 功能 


S7-300 PLC 的 大 量 功能 能 够 支持 和 帮助 用 户 进行 编程 、 启 动 和 维护 ， 其 主要 功能 如 下 : 

1) 高 速 的 指令 处 理 : 0.1 ~0.6hs 的 指令 处 理 时 间 在 中 等 到 较 低 的 性 能 要 求 范围 内 开辟 
了 全 新 的 应 用 领域 ; 

2) 人 机 界面 (HMI) : 方便 的 人 机 界面 服务 已 经 集成 在 S7-300 PLC 操作 系统 内 ， 因 此 
人 机 对 话 的 编程 要 求 大 大 减少 ; 
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3) 诊断 功能 : CPU 的 智能 化 的 诊断 系统 可 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 ， 记 录 错 误 和 
特殊 系统 事件 ; 

4) 口令 保护 : 多 级 口令 保护 可 以 使 用 户 高 度 、 有 效 地 保护 其 技术 机 密 ， 防 止 未 经 允许 
的 复制 和 修改 。 


1.3.3 S7-300 PLC 的 CPU 种 类 


S7-300 PLC 系统 可 以 选择 各 种 不 同性 能 分 级 ( 直到 高 性 能 ) 的 CPU 作 控 制 器 使 用 。 通 
过 高 效 处 理 速率 ，CPU 能 提供 比 小 型 PLC 快 得 多 的 扫描 时 间 来 执行 相同 的 程序 。 根 据 用 户 
的 任务 要 求 和 项 目 特点 ，S7-300 PLC 的 CPU 还 可 以 具有 带 集成 式 IO 、 集 成 技术 功能 和 集 
成 通信 接口 ， 见 表 1-2。 





表 1-2 S7-300 PLC CPU 的 集成 特点 






































CPU 集成 的 VO 集成 的 技术 功能 集成 的 接口 
CPU 312 一 一 MDPI 
CPU 312C 数字 量 计数 MPI 
CPU 313C 数字 量 ， 模 拟 量 计数 MPI 
CPU 313C-2 PtP 数字 量 计数 PtP, MPI 
CPU 313C-2 DP 数字 量 计数 DP, MPI 
CPU 314 一 一 MDPI 
CPU 314C-2 PtP 数字 量 ， 模 拟 量 计数 ， 定 位 PtP，MPI 
CPU 314C-2 DP 数字 量 ， 模 拟 量 计数 ， 定 位 DP，MPI 
CPU 315-2 DP 一 一 DP, MPI 
CPU 318-2 DP 一 一 DP, MPI 











S7-300 PLC 的 CPU 共有 4 种 工作 方式 : 

1) RUNP: 可 编程 运行 方式 。CPU 扫描 用 户 程序 ， 既 可 以 用 编程 装置 从 CPU 中 读 出 ， 
也 可 以 由 编程 装置 装 入 CPU 中 。 用 编程 装置 可 监控 程序 的 运行 。 在 此 位 置 钥匙 不 能 拔 出 。 

2) RUN: 运行 方式 。CPU 扫描 用 户 程序 ， 可 以 用 编程 装置 读 出 并 监控 PLC CPU 中 的 程 
序 ， 但 不 能 改变 装载 存储 器 中 的 程序 。 在 此 位 置 可 以 拔 出 钥匙 ， 以 防止 程序 在 正常 运行 时 被 
改变 操作 方式 。 

3) STOP: 停止 方式 。CPU 不 扫描 用 户 程序 ， 可 以 通过 编程 装置 从 CPU 中 读 出 ， 也 可 
以 下 载 程序 到 CPU。 在 此 位 置 可 以 拔 出 钥匙 。 

4) MRES: 该 位 置 瞬 间接 通 ， 用 以 清除 CPU 的 存储 髓 。 

以 上 方式 可 以 通过 方式 选择 开关 来 切换 ， 如 图 1- 13 所 示 。 


1.3.4 S7-300 PLC 的 扩展 单元 


如 果 控 制 系统 所 需 的 模块 数 大 于 8 块 时 ，S7-300 PLC 的 中 央 控 制 器 (CC) 可 以 通过 扩 
展 单元 加 以 扩展 (但 除 CPU 312IFM 、312C 和 313 外 )， 如 图 1-14 所 示 。 最 多 可 以 有 32 个 
模块 与 中 央 控 制 器 相连 接 ， 每 个 扩展 单元 最 多 人 允许 8 个 模块 。 各 个 扩展 单元 之 间 的 通信 和 是 由 
接口 模块 (IM) 相互 独立 地 进行 处 理 。 如 果 工 厂 设 备 比较 分 散 ， 则 中 央 控 制 器 和 扩展 单元 
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图 1-14 S7-300 PLC 及 扩展 单元 


扩展 单元 (EU) 


PROFIBUS DP IM361 


1.3.5 S7-300 PLC 的 电气 安装 举例 2 


1. 安装 装配 导轨 
准备 2m 长 的 装配 导轨 用 于 安装 ， 具 体 步骤 
如 下 : 1 
2) 标 出 4 个 用 于 安装 固定 螺钉 的 孔 和 一 个 用 于 
保护 导体 螺栓 的 孔 ; ee 
3) 如 果 导轨 长 度 超出 了 830mm， 则 必须 提供 附 nero 
加 孔 ， 以 便 用 更 多 的 螺钉 固定 才能 使 其 稳固 。 沿 导轨 nprgon 4 后 于 雪 下 加 
中 间 部 分 的 四 槽 标 出 这 些 孔 (如 图 1-15 所 示 )， 其 间 5 一 用 于 安装 螺钉 的 孔 
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距 应 大 约 为 500mm; 
4) 钻 出 标记 的 这 些 孔 ， 即 M6 螺钉 的 孔径 ; 
5) 安装 一 个 M6 螺栓 ， 用 以 固定 接地 导线 ; 
6) 确认 导轨 安装 后 PLC 间隙， 如 图 1- 16 所 示 。 











图 1-16 安装 后 PLC 间 际 


2. 将 模块 安装 在 装配 导轨 上 

从 机 架 左 边 开始 ， 按 照 “ 先 电源 模块 、 再 CPU、 
最 后 SMZFMZCPZIM 模块 ”的 顺序 ， 将 模块 挂靠 在 导 
轨 上 。 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 如 图 1-17 所 示 ， 将 总 线 连接 器 搬入 CPU 和 
SM/FM/CP/IM。 除 CPU 外 ， 每 个 模块 都 带 有 一 个 总 线 
连接 器 。 在 插入 总 线 连接 峰 时 ， 必 须 从 CPU 开始 。 拔 
折 装 配 中 “最 后 一 个 ”模块 的 总 线 连接 器 ， 因 为 “最 
后 一 个 ”模块 不 接受 总 线 连接 髓 。 

2) 如 图 1-18 所 示 ， 按 图 中 指定 的 顺序 ， 将 所 有 
模块 挂靠 到 导轨 上 ， 滑 动 到 靠近 左边 的 模块 ， 然 后 向 
下 旋转 。 图 1-17 总 线 连接 器 插 接 方法 

3) 用 螺钉 拧紧 模块 ， 如 图 1- 19 所 示 。 








图 1-18 模块 安装 方法 图 1-19 用 螺钉 拧紧 模块 


3. 标记 模块 
(1) 分 配 搬 酸 号 
应 给 每 个 安装 的 模块 指定 一 个 插 档 号 ， 这 会 使 在 STEP 7 的 组 态 表 中 分 配 模 块 更 加 容易 。 





GAD 17 ， 


表 1-3 显示 了 插 槽 号 分 配 情况 。 
表 1-3 插 槽 号 分 配 情况 












































插 槽 号 模 块 注 释 

1 电源 (PS) 模块 = 

2 CPU 一 

3 接口 模块 (IM) 在 CPU 的 右边 
4 1# 信 号 模块 (SM) 在 CPU 或 IM 的 右边 
5 2# 信 号 模块 (SM) 一 

6 3# 信 号 模块 (SM) 二 

7 4# 信 号 模块 (SM) 

8 5# 信 号 模块 (SM) 

9 6# 信 号 模块 (SM) 

10 7# 信 号 模块 (SM) 

11 8# 信 号 模块 (SM) 一 








(2) 将 搬 槽 号 巾 到 模块 上 
先 把 相应 的 插 梭 号 拿 到 相关 模块 前 ， 然 后 将 卡 天 放 置 到 模块 的 开口 中 ， 最 后 将 捅 槽 号 压 
入 模块 中 ， 搬 槽 号 从 轮子 处 断 开 ， 如 图 1-20 所 示 。 





图 1-20 标记 模块 


1.4 S7-400 PLC 概述 


1.4.1 S7-400 PLC 设计 综述 


西门 子 S7-400 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 PLC， 具 有 模块 化 及 无 风扇 的 设计 、 坚 固 耐 
用 、 容 易 扩展 和 广泛 的 通信 和 能力、 容易 实现 分 布 式 结构 、 操 作 界 面 用 户 友 好 等 特点 。 
S7-400 PLC 具有 功能 逐步 升级 的 多 种 级 别 CPU， 带 有 各 种 用 户 友 好 功能 的 种 类 齐全 
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的 功能 模板 ， 使 用 户 能 够 构成 最 佳 的 解决 方案 ， 满 足 自动 化 的 任务 要 求 。 即 使 当 控制 任 
务 变 得 更 加 复杂 时 ，S7-400 PLC 控制 系统 都 可 以 逐步 升级 ， 而 不 必 过 多 地 添加 额外 的 
模板 。 

S7-400 PLC 已 经 在 以 下 领域 有 了 广泛 的 | 
应 用 : 通用 机 械 工 程 、 汽 车 工业 、 立 体 仓 
库 、 机 床 与 工具 、 过 程控 制 控 制 技术 与 仪 
表 、 纺 织 机 械 、 包 装机 械 、 控 制 设备 制造 和 
专用 机 械 等 。 

S7-400 PLC 系统 采用 模块 化 设计 ， 其 扩 
展 和 配置 能 够 按照 用 户 项 目 不 同 的 需求 而 进 
行 灵 活 组 合 。 图 1-21 所 示 为 S7-400 PLC 示 
意图 。 该 系统 包括 电源 模板 ， 中 央 处 理 单元 
(CPU)， 各 种 信号 模板 (SM)， 通信 模 板 
(CP)， 功 能 模板 (FM)， 接口 模板 (IM)， 
SIMATIC S5 模板 等 。 

在 扩展 配置 上 ，S7-400 PLC 最 多 有 21 
个 扩展 单元 EU) 可 以 连接 到 中 央 控 制 器 ， Wi 全 人 人 
扩展 的 途径 包括 : 通过 接口 模板 连接 4 一 状态 和 故 廉 i 5 一 存储 器 卡 和 
(IM) 、 集 中 式 扩 展 、 用 扩展 单元 (EU) 进 前 连接 器 7 一 CPU1 8 一 CPU2 9 一 M7 扩展 模块 
行 分 布 式 扩展 、 用 ET 200 进行 远程 扩展 等 。 10 一 1/O 模板 11 一 IM 接口 模板 

表 1-4 为 西门 子 公 司 目前 推出 的 常见 
S7-400 CPU 的 技术 指标 对 比 情况 ， 其 中 带 有 V6 固件 的 新 S7-400 PN CPU 于 2010 年 8 月 27 
日 起 正式 发 布 ， 其 显著 特点 是 具有 更 高 的 运算 速度 和 更 大 的 工作 内 存 。 

从 表 1-4 中 可 以 看 出 ,西门子 S7-400 具有 大 范围 的 可 选 CPU， 大 大 增加 了 性 能 级 别 的 
可 用 性 . 

1) CPU 412-1、CPU 412-2 和 CPU412-2 PN 用 于 中 等 性 能 范围 的 小 型 自动 化 系统 。 

2) CPU 414-2、CPU 414-3 和 CPU412-3 PN/DP 适合 于 中 等 性 能 范围 的 自动 化 系统 ， 它 
们 满足 对 程序 规模 和 指令 处 理 速 度 以 及 复杂 通信 的 更 高 要 求 。 

3) CPU 416-2、CPU 416-3 和 CPU416-3 PN/DP 安装 于 高 性 能 范围 中 的 各 种 高 要 求 的 
场合 。 

4) CPU 417-4 适用 于 更 高 性 能 范围 的 最 高 要 求 的 场合 。 


1.4.2 S7-400 PLC 的 硬件 组 成 








2 5 7 60606660 35 3 6 61111 


























1. 机 架 

机 架构 成 SIMATIC S7-400 PLC 的 机 械 框 锅 ， 它 主要 为 模板 提供 电源 ， 并 通过 背 板 总 线 
将 各 个 模板 连接 在 一 起 。 机 架设 计 为 壁挂 式 ， 可 以 安装 在 框架 内 或 安装 在 机 柜 内 。 图 1-22 
所 示 为 安装 有 模块 的 机 架 ， 其 中 PS 为 电源 模块 、CPU 为 处 理 屁 模块 、SM 为 信号 模块 (如 
输入 输出 模块 等 ) 。 

配置 SIMATIC S7-400 PLC 有 多 种 形式 的 机 架 ， 如 图 1-23 所 示 。 
































































































































( 口 晤 -了 Z) I ( 口 照 < 六 Z) I ( 口 晤 -Z) I 目 竣 口 注 Nd 
ddx7Z dd xI dd xI 一 ddxI dd xI 一 一 诉 谢 口 涤 材 时 
SZI 雯 SZI 号 STI 雯 SCZT SZI 号 96 号 96 二 t9 一 目 并 卡 W dd | 口 海 dd 
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图 1-22 安装 有 模块 的 S7-400 PLC 机 架 


URI1/ UR2 CR2 ER1/ER2 
> | 
or | pow 
= 一 
| | 
es = == 

图 1-23”S7-400 PLC 机 可 


1) UR1 和 UR2 机 架 用 于 中 央 控 制 器 和 扩展 单元 。 

2) CR2 机 架 : 用 于 有 分 隔 的 中 央 控 制 器 (2 个 CPU 在 单一 机 架 内 彼此 独立 地 并 行 
运行 ) 。 

3) ER1 和 ER2 机 架 : 用 于 有 信号 模板 的 扩展 单元 。 

4) UR2-H 机 架 : 用 于 S7-400H。 

2. 西门 子 $7-400 PLC 电源 

常见 的 有 PS 405、PS 407 电源 等 ， 用 于 对 S7-400 PLC 的 供电 ， 即 将 用 于 将 AC 或 DC 进 
线 电压 转换 为 背 板 总 线 所 需 的 DC 5V 和 DC 24V， 进 线 电 奈 可 以 是 85 ~264V 的 交流 电源 或 
者 19.2 到 300V 的 直流 电源 。 一 般 情况 下 每 个 机 架 均 需 要 电源 模板 ， 除 了 包含 有 电源 传输 的 
接口 。 必 须 注意 的 是 传感器 和 执行 器 用 的 负载 电压 应 单独 提供 。 

3. 西门 子 S7-400 PLC 总 线 

S7-400 PLC 的 背 板 总 线 是 并 行 LO 总 线 ， 又 称 为 了 总线， 用 于 CPU 与 输入 输出 
模块 、 功 能 模块 等 进行 高 速 数 据 交 换 ， 它 集成 在 所 有 机 架 上 (除了 ER1 和 ER2 扩展 
机 架 上 ) 。 


1.4.3 S7-400 PLC 的 特色 


1. 容错 自动 化 系统 S7-400H 
当 S7 Software Redundancey (软件 宛 余 性 ) 可 选 软件 在 S7-400 标准 系统 上 运行 时 ， 生 产 
过 程 一 旦 出 现 故 障 时 ， 在 几 秒 内 就 能 切换 到 替代 系统 ， 即 为 S7-400H 系统 。 
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如 图 1-24 所 示 为 S7-400H 宛 余 控制 系统 ， 其 S7-400H 主要 器 件 都 是 双重 的 : CPU、 电 
源 模块 以 及 连接 两 个 CPU 的 硬件 …… 每 个 机 架 上 都 有 S7 LO 模块 ， 也 可 以 有 扩展 机 架 或 
ET200M 分 布 式 IO。S7-400H 可 以 使 用 系统 总 线 或 点 对 点 通信 ， 支 持 PROFIBUS 或 工业 以 
太 网 的 容错 通信 。 

S7-400H 采用 “ 热 备 用 ”模式 的 主动 兄 余 原理 ， 在 发 生 故 障 时 ， 无 扰动 地 自动 切换 。 
两 个 控制 器 使 用 相同 的 用 户 程序 ， 接 收 相同 的 数据 ， 两 个 控制 器 同步 地 更 新 内 容 ， 任 意 一 个 
子 系统 有 故障 时 ， 另 一 个 承担 全 部 控制 任务 。 

2. 安全 型 自动 化 系统 S7-400F/FH 

1) S7-400F: 安全 型 自动 化 系统 ， 出 现 故障 时 转 为 安全 状态 ， 并 执行 中 断 ， 其 外 观 如 
图 1-25 所 示 。 


Rack 0 Rack 1 
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pi 
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图 1-24 S7-400H 宛 余 控制 系统 图 1-25 S7-400F 外 观 


2) S7-400FH: 安全 及 容错 自动 化 系统 ， 如 果 系 统 出 现 故 障 ， 生 产 过 程 能 继续 执行 。 
S7-400FZFH 使 用 标准 模块 和 安全 型 模块 ， 整 个 工厂 用 相同 的 标准 工具 软件 来 配置 和 
编程 。 

3. 多 处 理 器 运行 环境 

所 谓 多 处 理 器 运行 环境 ， 是 指 多 个 CPU 在 一 个 $7-400 中 央 控 制 器 中 同时 运行 ， 如 
图 1-26 所 示 ， 这 为 用 户 带 来 了 很 多 好 处 : 

1) 多 处 理 器 运行 实现 了 S7-400 整体 性 能 的 分 享 ， 如 类 似 开 环 控制 、 计 算 或 通信 等 复 
杂 的 技术 功能 任务 可 以 分 配 至 不 同 的 CPU。 每 个 CPU 都 可 以 有 专用 的 本 地 LO。 

2) 在 多 处 理 器 运行 中 ， 还 可 将 某 些 进程 相互 断 开 ， 如 一 个 CPU 处 理 对 时 间 要 求 严 格 的 
进程 ， 另 外 一 个 处 理 对 时 间 要 求 不 严格 的 任务 。 

在 多 处 理 需 运行 操作 中 ， 所 有 CPU 作为 单个 CPU 运行 ， 即 当 一 个 CPU 进入 “STOP” 
状态 时 ， 其 他 CPU 也 将 停止 。 同 步调 用 会 有 选择 性 地 发 出 指令 协调 多 个 CPU 的 动作 。 此 
外 ， 这 些 CPU 之 间 的 数据 交换 通过 “全 局 数据 ”机 制 以 非常 高 的 速度 进行 。 
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图 1-26 多 处 理 器 运行 环境 


STEP 7 软件 基础 
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STEP 7 是 一 种 用 于 对 SIMATIC PLC 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 ， 是 SIMATIC 工业 软 
件 的 一 部 分 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 STEP 7 软件 基础 。 

女 STEP 7 编程 软件 的 安装 : STEP 7 安装 的 主要 步骤 包括 将 数据 复制 到 编程 设备 PG 或 
PC 中 、 组 态 EPROM 和 通信 驱动 程序 、 安 装 许可 证 密 钥 。 

女 编程 软件 包 的 操作 基础 : STEP 7 中 面向 对 象 的 操作 不 需要 特殊 的 指令 语法 的 知识 ， 
只 需要 通过 菜单 命令 或 鼠标 即 可 操作 。 

太 STEP 7 软件 的 功能 概述 : SIMATIC 管理 器 管理 一 个 自动 化 项 目 中 的 所 有 数据 ， 编 辑 
数据 所 需 的 工具 均 可 由 SIMATIC 管理 器 自动 启动 ， 包 括 符 号 编辑 器 、 硬 件 诊断 、 硬 件 配 置 、 
程序 编制 等 。 

太 硬件 配置 与 组 坊 ; 这 两 者 是 制作 自动 化 项 目 不 可 缺少 的 ， 是 在 STEP 7 软件 窗口 中 对 
机 架 、 模 块 、 分 布 式 IO (DP) 机 架 以 及 接口 子 模块 等 进行 排列 的 一 个 环节 。 


形 


2.1 STEP 7 编程 软件 的 安装 


2.1.1 STEP 7 概述 


STEP 7 是 一 种 用 于 对 SIMATIC PLC 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 。 它 是 SIMATIC 工业 
软件 的 一 部 分 ， 并 主要 应 用 在 SIMATIC S7-300/S7-400、SIMATIC M7-300AM7-400 以 及 
SIMATIC C7 上 ， 它 具有 更 广泛 的 功能 : 可 作为 SIMATIC 工业 软件 的 软件 产品 中 的 一 个 扩展 
选项 包 ; 为 功能 模块 和 通信 处 理 器 分 配 参 数 的 时 机 ; 强制 模式 与 多 值 计算 模式 ;全 局 数据 通 
言 ; 使 用 通信 功能 块 进行 的 事件 驱动 数据 ee 
传送 ; 组 态 连接 。 


集成 在 STEP 7 中 的 SIMATIC 编程 语言 “|| 符号 编辑 器 


符合 EN 61131-3 标准 ， 该 标准 软件 包 符 合 


面向 图 形 和 对 象 的 Windows 操作 原则 ， 在 


MS Windows 系列 操作 系统 中 均 能 正 销 运 
行 ， 其 具体 构成 如 图 2-1 所 示 。 图 2-1 STEP 7 标准 软件 包 构 成 
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2.1.2 STEP 7 安装 概要 
STEP 7 安装 程序 可 自动 引导 用 户 完 成 安装 。 通 过 菜单 可 控制 整个 安装 过 程 。 可 通过 标 
准 Windows 2000AXP/Server 2003 软件 安装 程序 执行 安装 ， 如 图 2-2 所 示 。 
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Copyright 1995-2007 Siemens AM, All rights reserved. 
图 2-2 STEP 7 V5.4 界面 


STEP 7 安装 的 主要 步骤 为 : 

1) 将 数据 复制 到 编程 设备 PG 或 PC 中 

2) 组 态 EPROM 和 通信 驱动 程序 ; 

3) 安装 许可 证 密 钥 (如 果 需 要 ) 。 

图 2-3 ~ 图 2-10 分 别 所 示 为 安装 过 程 中 的 选择 安装 程序 语言 、 许 可 证 协议 、 选 择 要 安 
装 的 程序 、 安 装 过 程 、 存 储 卡 参数 赋值 和 安装 结束 等 的 界面 。 


六 Setup language: English 
从 去 些 程序 直言: 简体 中 六 








ET 2 








请 性 岂 阅读 下 到 许可 证 协 说. 





概 肯 冰 卉 屋 打 声 才 三 


开 部 汰 代码 许可 证 协议 冲 ] 


可 正 协 说 的 芝 性 


我 营 芝 上 六 计 可 证 苏 座 也 刁 开 妆 注 性 弘 计 
六 我 框 商 本 许可 证 协议 的 条 才 [E) 


[ey 





下 一 步 t > 


向 
| 
珊 





图 2-4 许可 证 协议 


村 率 装 的 程序 





SF5 Chinese. 


57. C7 各 MT 编程 标 并 . 


SIHATIC STEP 7 YW5.d4 


inel. 


Chinese 


SEs 


wr STEF 了 T 1V5.4 imel. 


[SITIC Software for 37 


we 四 37-FCT Va. 0 HES 


CJ 
[ee 
[ur] 
区 
= 
bm 
a 
bu 
四 
时 
um 
所 
局 
[| 
| 
=| 
已 
已 
-i 
+ 
可 
Ee 
已 
+ 
只 
-= 


ea 
a 
Eo" 
吗 
[ 
于 
号 
号 
二 
四 


说 明 谱 性 iE? 


下 一 步 [ > 


< 返回 [B) 








“26 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


C++ 2005 SPF1 Redistributable 
STEF 7T V5.4 incl. SF5 Chinese 
STEF 7 V5.4 3F5 HF3 Chinese 


ST-PCT V2.0 HF3 








图 2-6 安装 过 程 1 


瘟 STEP 7 安装 


欢迎 使 用 安装 程序 
STEP 7 了 w5.4 incl. SP5 Chinese 


ee 修复 或 册 除 5TEP ?。 单 击 * 下 一 步 * 





六 5TEP 7 安装 
正在 安装 5STEP 7 
正在 安装 所 选 的 程序 功能 。 


Installshield “wizard 正在 安装 5TEP 7， 请 稍 候 。 这 可 能 需要 几 分 钟 。 


状态 : 
注册 应 用 程序 


Installshield 





下 一 步 (tD) > 
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| 


内 部 篇 程 设 音 接 口 冲 ] 
中 〇 外 部 存储 器 邮 连接 中 [EILPT1: 


驱动 器 上 的 M7 村 存 妇 件 上 E) 





图 2-9 存储 卡 参数 赋值 


灰 装 程序 已 在 计算 届 上 成 功 交 装 了 软 尾 . 


相关 信 筷 请 在 说 明 交 翌 中 查 刁 - 


必须 重 困 千 动 计 棕 怀 。 记 睹 程 序 坝 在 可 以 重新 自动 计 鼻 机 ， 惑 
在， 区 出 可 以 在 以 后 丹 生 和 眉 - 


从 是 ,立即 重 自 计 牙 机 人 - 


全 否 ， 以 后 重 自 计 鼻 柄 (D. 


京 紫 充 成- 





二 返回 呈 





图 2-10 安装 结束 


2.1.3 设置 PG/PC 接口 


安装 STEP 7 期 间 ， 将 显示 一 个 对 话 框 ， 可 以 将 参数 分 配给 PG/PC 接口 ， 也 可 以 在 
STEP 7 程序 组 中 调用 “设置 PG/PC 接口 ”， 在 安装 后 打开 该 对 话 框 。 这 样 可 以 在 安装 以 后 
修改 接口 参数 ， 而 与 安装 无 关 。 

如 果 使 用 带 MPI 卡 或 通信 处 理 器 (CP) 的 PC， 那 么 应 该 在 Windows 的 “控制 面板 ”中 
检查 中 断 和 地 址 分 配 ， 确 保 没 有 发 生 中 断 冲突 ， 也 没有 地 址 区 重 铸 现象 。 为 简化 将 参数 分 配 
给 编程 设备 /PC 接口 ， 对 话 框 将 显示 默认 的 基本 参数 设置 (接口 组 态 ) 选择 列表 。 

如 图 2-11 所 示 ， 用 鼠标 在 Windows“ 控 制 面板 ”中 双击 “设置 PG/PC 接口 *", 将 “应 








零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 
用 访问 点 ”设置 为 “S7ONLINE”。 


CR 
Autodask 打 Autodesk 坚 CX-ServerE Inte a Internet 选 Java a Window: Wi EE pe 安全 中 心 
对 切 扩 到 分 类 视图 印 样式 管 . .. 图 羽 管 理 器 ” 动 管理 了 具 MAD 项 Plug in Ce ce 
国生 
区 A 中 圭 


电话 各 调制 电源 法 项 。 东芝 省 电 ”辅助 功能 选 ”管理 工具 键盘 区 域 和 语言 
图 贞 器 选项 项 i 





请 参阅 





物 Windows Update 
@) 玫 助 和 支持 














1 设置 P6/PC 接口 
# 一 一 一 = 
任务 计划 HR 。 设 加 访问 路 径 |LLDP | 
应 用 程序 访问 点 这 ) : 
77 ” 站 全 ey apter 
久 0)) i (STEP 7) > FC Adapter MFPI) 





网 络 连 接 。 文件 严 选 项 。 无 晓 链接 。 无 线 网 络 实 
装 向 导 


上 U E 一 1 
自动 更 新 别 F a 
鄙 FC hdapter OFI) a 复制 QD... 
PC Adaapter (PROFIBUS) 国 击 除 加 
罗 || i | 国 | 


人 











接口 
添加 / 册 除 : 选择 (Cc)... 














取消 ][ 天 助 ] 
图 2-11 控制 面板 设置 


在 “为 使 用 的 接口 分 配 参数 ”列表 中 ， 选 择 所 要 求 的 接口 参数 设置 。 如 果 没 有 显示 所 
要 求 的 接口 参数 设置 ， 那么 必须 首先 通过 “选择 ”按钮 安装 一 个 模块 或 协议 。 然 后 自动 产 
生 接 口 参 数 设 置 。 在 即 插 即 用 系统 中 ， 不 能 手动 安装 即 插 即 用 CP (CP 5611 和 CP 5511)。 
在 PG/PC 中 安装 硬件 后 ， 它 们 自动 集成 在 “设置 PG/PC 接口 ”中 。 

具体 的 设置 步骤 和 属性 如 图 2-12 ~ 图 2-14 所 示 。 


误 置 PE7PC 接口 
态 问 足 径 |IIIF | 


应 用 程序 访问 点 他) : 
STOHLINE [STEP 71 --> FC Adapter MEIY 
[STEP 7 的 标准 设置 ) 
当 使 用 的 接口 分 配 参数 应 ] : 
PC hdapter (MPI) 尾 性 所) . 


啊 I30 Ind，Etharnet -» Marvel] 罗 | 
荫 IPC hdapter (huto) oe 











FC hdapter MFI) 复制 忆 ) 
PC Adapter (PROFIBUS) 出 | 删除 让) 
疗 | 而 | El 


呈 于 一 个 WEI 网 的 F 适 配器 的 参数 赋值 











接口 
添加 / 册 阶 : 





图 2-12 设置 PG/PC 接口 
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属性 = PC Adapter NPI) 











性 输 率 忆 1 [187.5 kbps =| 


最 高 站 地 址 (HM) : 31 


属性 = PC Adapter NPI) 


连接 到 民 ) : 
性 输 率 并】 : [38400 "| 


三 将 设置 应 用 于 所 有 模块 必 ) 





默认 om) | ” 职 消 | 帮助 | 


图 2-14 设置 本 地 连接 属性 





如 果 选 择 具 有 自动 识别 总 线 参数 功能 的 接口 (例如 CP 5611 (自动 ))， 那么 可 以 将 编程 
设备 或 PC 连接 到 MPI 或 PROFIBUS， 而 无 须 设置 总 线 参 数 。 如 果 传 输 速率 小 于 187. 5kbit/s， 
那么 读 取 总 线 参 数 时 ， 可 能 产生 高 达 lmin 的 延迟 。 

对 于 PGZPC 接口 如 果 发 生变 更 时 ， 可 以 进行 如 图 2-15 所 示 的 “安装 /删除 接口 ”操作 。 

在 安装 STEP 7 后 将 出 现 如 图 2-16 所 示 的 “Simatic” 任 务 栏 ， 它 将 西门 子 公司 所 有 的 软 
件 (包括 S7-200 PLC 和 S7-300/400 PLC) 都 归 为 同一 个 任务 栏 。 

由 于 STEP 7 安装 后 为 英语 菜单 ， 为 了 使 用 上 的 方便 需要 改 成 中 文 ， 如 图 2-17 所 示 ， 选 
择 SIMATIC 管理 如 中 的 菜单 “Options” 一 “Customize...”; 然后 在 图 2-18 所 示 的 “Cus- 
tomize” 窗口 的 “Language” 标 签 页 中 将 语言 选 为 “中 文 (简体 )”; 然后 退出 STEP 7 软件 ， 
重新 启动 后 就 会 看 到 中 文 界面 ， 如 图 2- 19 所 示 。 





Windows XP Professional 


‘30 ES ET 


安装 / 则 除 接口 


选择 所 ] : 








模块 
吗 cP5511 即 括 即 用 ) 
吗 cP5512 即 插 即 用 ] 
鄙 cF5611 即 插 即 用 ) 
[S50 Ind. Ethermet 


吗 FPC/FPI cable 
嘱 TCPiIP 














世 FL dapter <-- 生 0 载 山 ] 


已 实 装 出 ] : 
模块 ee | 

喷 I501nd. Ethernet -> MarvellYukon 88ES036 — 
PL Adapter 

PE:PP| cable 

TCPAIP -> IntallR} PROAWireless ... 

TCPAP -> harvell Yukon 88ES03B... 

TCPAP -> Ndiswwianlp 

国 | i | 


口 避 显示 操作 准备 就 结 的 模块 吕 ) 











用 于 编程 设备 :PC IPCI 的 CP5611 通讯 处 理 器 [MPFI:PROFIBUS) 








图 2-15 











jr 


gull | 





程序 实 ) 
况 档 血 ) 
设置 坚 ) 
搜索 亿 ) 


帮助 和 支持 册 ) 


运行 (RI 


SINMATIC Manager 


到 








辑 sINATIC FIW 


ba 





回国 0 人 已 所 


注销 toshibalL)... 


关闭 计算 机 局 ).. . 





本 

[| ST-200 Explorer Yi.0.7.10 
页 STEP T-MicroWIN Y4.0.7.10 
加 TD Keypad Designer Y1.0.7.10 


“安装 /删除 接口 ”操作 





HCN ST 

Convertine S5 Files 
LM、STL，FBD - 编写 37 块 
HetFro - 组 态 网络 

PID 控制 参数 赋值 

ST-FIIAG - [Configaring Process Diaenostics 
TI 405-3T Corwertine TI Files 
TI S05-ST Conwertine TI Files 
存 诗 卡 佐 数 赋值 

设置 FS-FC 接 口 

诅 态 SIWATIC 工作 空间 

ST SCL - Fro 人 ammlmng ST Blocks 


La 
Ea 


国 茜 国 融 三 如 自 





中国 回国 国 





图 2-16 软件 安装 后 


RSINATIC Hanager 


File FIL View 


indow Help 


Simlate Modules 


SINMATIC FDM 


Set PGFC Interface... 





图 2-17 ”Customize 选择 
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EUSst omlice 


Columns | Messaee Tumbers | hrehivine 
Laneuage | General | Date and Time of 了 ay View 


Hational Laneuage Mnemoni es 


lenglish Example 1 Example 2 


enelish {German U El.0 S A4.0 
中 妇 [ 间 性 ) : 
fe English hIl.O 3 4.0 











Carncel | Help | 


RI SINATIC Hanager 
1 清关 FIC 视图 选项 避 ) 窗口 此 帮助 出) 
新 建 和 0)... Ctrl+ 丁 


“新 建 项 目 ” 向 导 忆 ).. . 
FT Ctrl+0 


37 存储 卡 全 ) 
存 情 卡 立 件 全 ) 


册 阶 血 ). . 
重新 给 织 (E)... 
管理 如 )... 


归档 员 ... 
章 新 获 职 Qn)... 


页 面 设置 必 ]. . 


1 硬件 配置 1 (项 目 )-- RE:%s7-300" 硬 件 配置 
z 硬件 配置 2 (项目 )-- z:As7-300\ 硬 件 配 1 
3 硬件 配置 ( 顶 目 )-- C:%... "Siemens"3tep7"sTproj" 侯 忻 配 置 
4 宁波 FLC 上 载 _ 070116 ( 顶 目 】-- 了 :%s7-300hhome3 你 CY 宁波 PLL 


退出 名 








图 2-19 中文 界面 


2.1.4 STEP 7 用 户 权限 


要 使 用 STEP 7 编程 软件 ， 需 要 一 个 产品 专用 的 许可 证 密 钥 (用户 权 限 )。 从 STEP 7 
V5.3 版 本 起 ， 该 密 钥 通过 Automation License Manager 安装 。Automation License Manager 是 西 
门 子 公司 的 软件 产品 ， 它 用 于 管理 所 有 系统 的 许可 证 密 钥 (许可 证 模块 ) 。 





零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


1. 许可 证 

合法 使 用 受 许可 证 保护 的 STEP 7 程序 软件 包 时 必须 要 有 许可 证 ， 它 为 用 户 提 供 使 用 产 
品 的 合法 权限 。CoL (许可 证 证 书 ) 和 许可 证 密 钥 提供 了 使 用 权限 证 明 。 

CoL 产品 所 包含 的 “许可 证 ”是 使 用 该 产品 权限 的 合法 证 明 ， 该 产品 只 能 供 CoL 拥有 
者 或 由 拥有 者 授权 使 用 的 人 员 便 用 

而 许可 证 密 钥 是 软件 使 用 许可 证 的 技术 表示 (电子 “许可 证 标志 ”) ,西门子 公司 给 受 
许可 证 保护 的 所 有 软件 颁发 许可 证 密 钥 ， 启 动 计算 机 后 ， 只 能 在 确认 具有 有 效 许可 证 密 钥 之 
后 ， 才 能 根据 许可 证 和 使 用 条 款 使 用 该 软件 。 如 图 2-20 所 示 为 许可 证 密 钥 。 


WE Automation License anager 
浆 件 偿 】 编辑 代 ) 许可 证 密 钥 立 ) 视图 8 和 玫 助 由 ) 
口上 昌 加 | 凌 国 关 |[ 色 | 证 蛤 |[ 洗 可 证 客 角 习 思 名 ? 


日 -里 我 的 电脑 
国 本 地 赔 胡 EC:) 





































本 地 磁盘 企 :】 
本 地 磁盘 他:】 


4 评 可 证 密 钥 ee 主 .. ,| 标准 许可 证 类 型 | 许可 证 类 型 ”| 有 效 性 


Single 无 限制 无 限制 00T4027453 








一 - SIKASIINATIC FDM Basis Integrated w.0 60 1 

一 - SIE/SINATIC FDM Routing BO0 1 Single 无 限制 无 限制 DOT4027453 

一 - SIK/SINATIC FIM Diagruosis 6860 1 Single 无 限制 无 限制 D0T4027453 

一 - STRASIWATIC FDM HART Mu 这 面霜 SinglLe 无 限制 无 限制 0074027453 

号 - SIK/SINATIC FDW Basis Software YB.0 B0 1 Single 无 限制 无 限制 0074027453 

大 SIWaTIC STEP 7 sTEP T 5 4 1 Single Trial 0 未 (s) (14 天 1) 0000000000000000.. . 
固 SIWATIC STEF 7 ST-SCL 号 .3 53 1 SinglLe Trial 0 天 (5】 们 4 天 ) 9999999999900000... 


图 2-20 许可 证 密 钥 


2. 许可 证 密 钥 的 存储 和 传送 
在 下 列 各 种 类 型 的 存储 设备 之 间 可 以 存储 和 传送 许可 证 密 钥 :在 许可 证 密 钥 磁盘 上 或 U 盘 
是 密 钥 的 存储 与 传送 示意 。 


Us Automation License anager 加 [ejlEd 
六 件 伍 ) 编辑 让) 许可 证 密 钥 并) 视图 以 帮助 加 
了 下 X | 名 | 启明 | 许可 证 客 钥 

| 产品 许 .| 标准 活 可 证 类 型 | 许可 训 


SIK/SIMATIC STEF 7-BASIS 号 .4 Sinele 
SIF/SINMATIC FIM Tag Count unlimited Sinele 
SIF/SINMATIC FIM Basis Integrated wh.0 SinglLe 
SIFEYSINMATIC PIM RoutinE i Sinele 
SIKASINMATIC FDM Diaenosis : Sinele 
SIF/SINMATIC FIM HART Wuax : Sinele 
SIFE/SINMATIC FIN Basis Software YB.0 Sinele 

SINAIIC STEP 7 STIEP 了 

SIMATIC STEP 7 ST-SCL 前 切 促 ) Ctrlt¥ 

册 | 除 Del 


全 选 区) Ctrlth 
反 向 选择 叫 ) 


检查 区) : 


更 新 上 F5 

















| 吉 详 可 证 密 胃 Web 下 载 





@ 因 :1111++| 























请 芒 71 获得 基肥 E 下 评 可 证 要 胃 已 这 


图 2-21 传送 快捷 键 
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传送 许可 证 窗 包 


选择 目标 计算 机 上 的 驱动 器 。 
目标 驱动 器 (DD) : 





| 里 我 的 电脑 








确定 





图 2-22 存储 和 传送 


3. 许可 证 类 型 
西门 子 公司 的 软件 产品 提供 下 列 不 同类 型 的 面向 应 用 的 用 户 许 可 证 ( 见 表 2-1)。 用 户 
所 需 软 件 的 实际 特性 取决 于 所 安装 的 许可 证 密 钥 类 型 。 
表 2-1 用 户 许可 证 类 型 与 描述 




















许可 证 类 型 描 述 
Single 许可 证 该 软件 可 在 希望 具有 无 限 使 用 时 间 的 单 台 计算 机 上 使 用 
Floating 许可 证 该 软件 可 在 希望 具有 无 限 使 用 时 间 的 计算 机 网 络 (“远程 使 用 " ) 上 使 用 











该 软件 可 在 下 列 限 制 条 件 下 使 用 : 第 一 次 使 用 之 日 起 的 总 操作 天 数 ( 即 有 效 期 ) 最 多 为 14 
天 ， 用 于 测试 和 确认 (免除 责任 ) 
Rental License 该 软件 可 在 下 列 限 制 条 件 下 使 用 : 有 效 期 最 多 为 50 天 ( 即使 用 的 总 工作 小 时 数 为 50 x 24h) 
在 软件 升级 方面 ， 现 有 系统 中 的 特定 要 求 可 能 适用 : Upgrade License 可 用 于 将 “旧版 本 X” 
软件 转换 为 新 版 本 X + 。 由 于 给 定 系统 中 需 处 理 的 数据 量 增 大 ， 可 能 需要 升级 


Trial 许可 证 














Upgrade 许可 证 








2.2 编程 软件 包 的 操作 基础 


2.2.1 STEP 7 的 对 象 与 对 象 体系 


启动 SIMATIC 管理 器 后 ， 以 “项 目 ” 的 形式 创建 自动 化 任务 。 项 目 代表 了 自动 化 解决 
方案 中 的 所 有 数据 和 程序 的 整体 ， 它 位 于 对 象 体 系 的 最 上 层 。 对 象 ， 如 站 、 模 块 、 程 序 、 块 
等 。 面 向 对 象 操 作 的 基本 步骤 是 选择 一 个 对 象 ， 然 后 将 其 打开 ， 并 进行 编辑 。 

面向 对 象 的 操作 不 需要 特殊 的 指令 语法 的 知识 ， 只 需要 通过 菜单 命令 或 鼠标 点 击 打 开 的 
图 标 代 表 了 对 象 。 当 打开 一 个 对 象 时 ， 应 用 程序 将 自动 调用 合适 的 软件 组 件 来 显示 或 编辑 对 
象 的 内 容 。 表 2-2 ~ 表 2-7 是 对 象 符号 与 对 象 体 系 。 

表 2-2 对象 符号 与 对 象 文件 夹 

符 ” 号 对 象 文件 夹 重要 功能 的 选择 
插入 一 个 站 、 上 传 一 个 站 、 将 组 态 下 载 给 可 编程 控制 器 、 显 示 CPU 
站 消息 和 自 定义 的 诊断 消息 、 诊 断 硬件 和 显示 模块 信息 、 显 示 和 改变 工 
作 模 式 、 删 除 装载 /工作 存储 器 并 复位 CPU 





















































、 创建 和 分 配 SIMATIC PC 站 的 参数 、 组 态 SIMATIC PC 站 的 连接 、 上 
SIMATIC PC 站 (未 分 配 ) | 
传 SIMATIC PC 站 
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吝 
由 


对 象 文件 夹 





( 续 ) 


重要 功能 的 选择 








SIMATIC PC 站 (已 分 配 ) 


突出 显示 将 要 在 网 络 视 图 中 组 态 的 SIMATIC PC 站 








四 ”有 具 





































































































源 文件 文件 来 STL 源 文件 中 编程 的 基本 信息 、 导 出 源 文件 、 导 入 源 文件 
_ 使 用 项 目 管理 进行 下 载 、 不 通过 项 目 管理 而 进行 的 下 载 、 重 新 布 
过 | 块 线 、 比 较 块 、 翻 译 和 编辑 与 操作 员 相 关 的 文本 、 跳 转 到 关于 块 、 系 统 
属性 的 语言 描述 和 帮助 
s7| S7 程序 
插入 S7XM7 程序 、 设 置地 址 优先 级 、 分 配 消息 号 、 显 示 CPU 消息 
时 和 自 定义 的 诊断 消息 
M7 | M7 程序 
人 程序 创建 项 目 中 的 软件 
了 出 库 标准 库 、 使 用 库 进行 工作 、 对 项 目 和 库 进行 归档 
表 2-3 ”对象 符号 与 项 目 层 中 的 对 象 
符 ”号 项 目 层 中 的 对 象 重要 对 象 的 选择 
站 ; 


国 


SIMATIC 300 站 
SIMATIC 400 站 


插入 工作 站 
站 既是 对 象 (项 目 层 )， 也 是 对 象 文件 夹 (站 层 )。 





S7 程序 


M7 程序 





S7/M7 程序 既是 对 象 (项 目 层 ) ， 也 是 对 象 文件 夹 (程序 层 ) 。 








sts 





用 于 启动 网 络 工程 工具 和 设 

















置 网 络 属性 的 网 络 。 
表 2-4 对象 符号 与 站 层 中 的 对 象 
符 号 站 层 中 的 对 象 重要 功能 的 选择 
加 中 硬件 硬件 配置 、 站 组 态 的 基本 步骤 、 组 态 与 分 配 参数 到 本 地 组 态 、 组 态 
DP 生态 系统 、 组 态 多 值 计算 操 作 
图 可 编程 模块 可 编程 模块 既是 对 象 (站 层 )， 也 是 对 象 文件 夹 (“可 编程 模 








块 ” 层 ) 





表 2-5 对 象 符号 与 块 文件 夹 中 的 对 象 


第 2 讲 STEP7 软件 基础 @ 记 














符 ”号 块 文件 夹 中 的 对 象 重要 功能 的 选择 
十 上 常用 块 创建 泌 辑 块 、 创 建 块 、STL 源 文 件 中 编程 的 基本 信息 、 比 较 快 





组 织 块 (0B)、 功 能 (FC)、 
功能 块 (FB) 








数据 类 型 和 参数 类 型 、 使 用 编程 状态 测试 、 重 新 布线 














自 定义 的 数据 类 型 (UDT) 








创建 块 、STL 源 文件 中 编程 、 数 据 类 型 和 参数 类 型 ， 使 用 自 定义 的 
数据 类 型 对 数据 进行 访问 、 块 和 参数 的 属性 














DB (全 局 数据 块 ) 


数据 块 的 数据 、 声 明 、 程 序 状态 
的 属性 


、 数 据 类 型 和 参数 类 型 、 块 和 参数 





系统 功能 (SFC)、SFB ( 系 
统 功 能 块 ) 


块 和 参数 的 属性 

















有 具有 知识 产权 保护 的 块 STL 源 中 的 块 属性 的 定义 规则 、 块 属性 
具有 诊断 能 力 的 块 





已 使 用 F- FBD/-LAD/-STL/- 
DB 编程 语言 创建 了 块 




















变量 表 (VAT) 


使 用 变量 表 进行 监视 和 修改 、 测 试 





名 前 曾 身 般 





系统 数据 块 (SDB) 





系统 数据 块 (SDB) 只 能 通过 功能 间接 进行 编辑 





和 通信 节点 的 属性 、 全 局 数据 通信 





表 2-6 对象 符 号 与 程序 层 中 的 对 象 








; 便 件 配置 、 子 网 
、 分 配 和 编 缉 与 符号 


























用 于 为 信号 和 其 他 变量 分 配 





绝对 和 符号 地 址 、 符 号 表 的 结构 和 组 件 、 输 入 共享 符号 、 分 配 和 编 




















辑 与 符号 相关 的 消息 、 翻 译 和 编辑 与 操作 员 相 关 的 文本 、 通 过 符号 表 


符 号 程序 层 中 的 对 象 重要 功能 的 选择 
[ 国 | ”wftxff* 
上 | 多 文人 
| 忠 ] 文件 库 文件 夹 





符号 的 符号 表 








组 态 操 作 员 监控 属性 、 编 辑 通信 和 属 | 





性 、 导 出 和 导入 符号 表 





表 2-7 对 象 符号 与 源 文件 文件 夹 中 的 对 象 


源 文件 文件 夹 中 的 对 象 


重要 功 外 


的 选择 





源 文 件 (如 STL 源 文 件 ) 


创建 STL 源 文件 、 在 STL 源 文件 
人 来 自 现 有 块 的 源 代码 、 检 查 STL 
件 、 生 成 来 自 块 的 STL 源 文件 、 导 




















1 搬入 块 模块 、 在 STL 源 文件 中 搬 
源 文 件 中 的 一 致 性 、 编 译 STL 源 文 
出 源 文件 、 导 入 源 文件 














网 络 模块 








使 用 网 络 模块 进行 工作 
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2.2.2 ”对象 体系 


1. 对 象 

对 象 具有 对 象 属性 的 载体 、 文 件 夹 和 功能 的 载体 (如 启动 特定 的 应 用 程序 ) 的 功能 。 
作为 属性 载体 的 对 象 既 可 具有 功能 ， 也 可 具有 属性 ( 如 设置 )。 

在 选择 对 象 时 ， 可 用 使 用 荣 单 命令 “编辑 ”一 “打开 对 象 ”来 编辑 对 象 (如 图 2-23 所 
示 ) 。 或 者 使 用 菜单 命令 “编辑 ”一 “对 象 属性 ”打开 对 话 框 ， 并 设置 对 象 特定 的 选项 。 文 
件 夹 也 可 作为 属性 的 载体 。 作 为 文件 夹 的 对 象 ， 文 件 夹 (目录) 可 包含 其 他 文件 夹 或 对 象 。 
其 在 打开 文件 夹 时 均 会 显示 。 

作为 功能 载体 的 对 象 ， 当 打开 对 象 时 ， 将 显示 一 个 窗口 ， 可 在 其 中 编辑 对 象 。 对 象 或 者 
是 一 个 文件 夹 ， 或 者 是 功能 的 载体 。 其 中 ， 站 是 一 个 例外 ， 它 们 既是 文件 夹 (对 于 可 编程 
模块 ) ， 也 是 功能 的 载体 〈 用 于 组 态 硬件 ) 。 

如 采用 鼠标 双击 一 个 站 ， 则 将 显示 包含 在 其 中 的 对 象 ， 可 编程 模块 和 站 组 态 (作为 文 
件 夹 的 站 ) 。 

2. 站 

站 既是 对 象 (项 目 层 ) ， 也 是 对 象 文件 夹 〈 站 层 ) 。 在 项 目 中 ， 站 代表 了 可 编程 序 控制 
器 的 硬件 结构 ， 并 包含 用 于 组 态 和 给 各 个 模块 进行 参数 分 配 的 数据 。 使 用 “新 建 项 目 ” 问 
导 创 建 的 新 项 目 已 经 包含 有 一 个 站 。 否 则 ， 可 以 使 用 菜单 命令 “插入 ”一 “站 点 ”来 创建 
新 站 ， 如 图 2-24 所 示 。 


RY SIHATIC Nanager — ET2005 
交 件 下) 用 二 王 芭 中 有 有 插入 FLE 视图) 选项 










































































前 切 并 ) 
复制 此 ) 
一 丫 贴 宪 ) Ln Fr 下 anager - ET2005 
上 删除 血 ) 文件 到 编辑 中 匡 汪 W9 生 TI。 视图 选项 0) 窗口 (人吉 需 助 
全 洗 (6) te] 1 SIMATIC 400 站 点 
擅 消 选择 轴 Ey 子 网 的 同 SIMATIC 300 站 点 
ee 程序 民 ) hb 3 SIMATIC H 站 点 
= 站 点 
对 象 履 性 旧 ) 同人 BE | 1 it ; EE 
特殊 的 对 象 尾 性 (I) 和 i | 37 块 便 ) k 3 其 它 让 
打开 对 象 是 ) Ctrl+ALt+D 四 ] 是 软件 | 
日 国 3 T SIMATIC 3S5 
i 罕 号 表 位 ) 8 FG/FC 
Ctrl+B 文本 库 颈 ) 
外 部 源 女 件 多 1 .. 
导出 福 交 件 多].. WinCC flexible RT 上 








图 2-23 打开 对 象 图 2-24 创建 新 站 


3. S7/M7 程序 

用 于 可 编程 模块 的 软件 存储 在 对 象 文件 夹 中 。SIMATIC S7 模块 在 对 象 文件 夹 中 被 称 为 
“S7 程序 ”，S7 程序 是 和 应 用 有 关 的 程序 块 、 数 据 块 、 注 释 和 符号 的 组 合 。 建 立 一 个 程序 ， 
就 建立 了 包括 这 些 程序 元 素 的 一 个 结构 。 

SIMATIC M7 模块 在 对 象 文件 夹 中 被 称 为 “M7 程序 ”。S7/M7 程序 既是 对 象 (项 目 层 )， 
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也 是 对 象 文件 夹 (程序 层 )。SIMATIC S7-300/400 站 表示 具有 一 个 或 多 个 可 编程 模块 的 S7 
硬件 配置 。S7ZM7 程序 文件 夹 包含 了 用 于 S7AM7 CPU 模块 的 软件 或 用 于 非 CPU 模块 的 软 
件 ， 如 ， 可 编程 CP 或 FM 模块 的 软件 。 

4. 可 编程 模块 

可 编程 模块 既是 对 象 (站 层 ) ， 也 是 对 象 文件 夹 〈 可 编程 模块 层 ) 。 可 编程 模块 表示 可 
编程 模块 (CPUxxx、FMxxx、CPxxx) 的 参数 赋值 数据 。 没 有 任何 保持 存储 需 的 模块 (如 








CP441 ) ， 其 系统 数据 将 通过 站 的 CPU 进行 装载 。 因 此 ， 将 不 为 这 样 的 模块 分 配 任何 “系统 
数据 ”对 象 ， 而 它们 也 不 在 项 目 体系 中 显示 。 
5. 源 文 件 夹 





源 文件 夹 包含 以 不 同 的 编程 语言 产生 的 程序 的 源码 。 即 源 文 件 夹 包含 了 文本 格式 的 源 程 
序 。 离 线 视图 的 块 文件 夹 可 包括 逻辑 块 (0B、FB、FC、SFB、SFC)， 数 据 块 (DB)， 自 定 
义 的 数据 类 型 (UDT) 和 变量 表 。 系 统 数据 对 象 表示 系统 数据 块 。 在 线 视图 的 块 文件 夹 包 
括 已 经 下 载 给 PLC 的 可 执行 程序 部 分 。 

6. 库 文件 

STEP 7 包含 一 个 标准 库 ， 在 安装 STEP7 软件 时 ， 标 准 库 将 自动 安装 在 硬盘 上 ， 它 存放 
在 STEP 7 软件 文件 夹 下 ， 如 C: \ Siemens \ Step7 \ S7libs \ stlib30。 在 SIMATIC 管理 器 下 可 
以 通过 “文件 ”一 “打开 ”一 、“ 库 ”访问 这 些 库 , “文件 ”一 “打开 ”后 弹出 一 个 对 话 框 ， 
可 在 其 中 选择 所 需 的 库 和 项 目 ， 如 图 2-25 所 示 。 


输入 点 于 ) : 查看 仙 : 

| 库 =| | 组 件 视图 -| 三 在 线 [L) 从 离 贱 针 ) 

名 称 锅 ) : 存 铺 路 径 翁 ] : 

[stalibs Ue] | iFrogan Files"Siemens\StepT' 记 踢 人 锂 )... | 2 


Redundant TIO CoP V4D 


Redundant TO CP VED 


由 的 ier 
器- 区 stiobs 


对 象 名 称 占 ): | 
导 课 类 型 I) :| 所 有 可 处 理 的 内 容 区 


取消 | 帮助 | 








图 2-25 ”对 话 框 


库 用 于 为 SIMATIC S7AM7 保存 可 重用 的 程序 块 。 一 个 库 可 包含 有 S7AM7 程序 ， 并 可 用 
于 对 块 进行 存储 。 库 位 于 对 象 体系 的 最 上 层 。 一 个 S7 程序 可 包含 块 文件 夹 、 源 文件 来、 图 
文件 夹 及 符号 对 象 。 多 次 重复 使 用 的 块 可 保存 在 库 中 ， 可 将 块 从 库 中 复制 到 相关 的 用 户 程序 
中 ， 并 被 其 他 块 调用 。 程 序 块 可 从 现 有 的 项 目 中 复制 到 一 个 库 中 ， 也 可 直接 在 库 中 独立 于 项 
目 而 产生 ， 也 可 在 库 中 产生 S7 程序 。 

正如 项 目 一 样 ， 库 也 是 以 层级 方式 进行 组 态 的 。 块 文件 夹 包含 可 下 载 到 S7- CPU 中 的 
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块 ， 其 中 包含 的 变量 表 (VAT) 和 用 户 定 义 的 数据 类 型 不 可 下 载 到 CPU。 源 文件 夹 包 含 程 
序 的 源码 。 图 表 文 件 夹 包 含 CFC 功能 图 。 当 插入 一 个 新 的 S7 程序 时 ， 将 自动 建立 一 个 块 、 
源 文件 和 符号 文件 夹 。 

标准 库 包 含 下 列 S7 程序 文件 夹 : 

1) 通信 块 : 包含 S7-300 CPU 通过 通信 处 理 器 和 分 布 式 IO 通信 的 块 FC; 

2) 组 织 块 : 包含 所 有 具有 符号 化 标示 符 的 关于 启动 信息 的 组 织 块 OB ; 

3) PID 控制 块 : 包含 PID 闭环 控制 的 功能 块 FB，; 

4) S5-S7 转换 块 : 包含 将 55 程序 转换 成 S7 程序 所 需 的 标准 功能 块 ; 

5) 系统 功能 块 : 包含 5S7-300/400 的 所 有 系统 功能 (SFC) 和 系统 功能 块 (SFB ) ; 

6) TI S7 转换 块 : 包含 通用 标准 功能 ， 如 模拟 量 值 量程 化 ; 

7) IEC 功能 块 : 国际 电工 委员 会 (IEC)， 如 处 理 数 据 类 型 DATE_AND _TIME 和 
STRING; 处 理 时 间 和 日 期 、 比 较 操 作 、 字 符 串 处 理 和 选择 最 大 和 最 小 。 


2.3 STEP 7 软件 的 功能 概述 











2.3.1 SIMATIC 管理 器 


SIMATIC 管理 顺 管 理 一 个 自动 化 项 目 中 的 所 有 数据 ， 如 图 2-26 所 示 ， 无 论 其 设计 用 于 
何 种 类 型 的 可 编程 序 控制 系统 (S7AM7/C7)， 编辑 数 据 所 需 的 工具 均 可 由 SIMATIC 管理 器 
自动 启动 。 


凤 SITHATIC Hanager - [案例 1 (组 件 视 .-. [|- 上品 


遍 交 件 下 编辑 和 下 所 入 II) FE ”视图 的 ) Ls 
OO 下 


自 加 SINATIC 300 {1) 


日 - 团 czy 315-21P 
可 -各 37T 程序 (1) 


按 下 F1， 获得 





图 2-26 SIMATIC 管理 器 


2.3.2 符号 编辑 器 


如 图 2-27 所 示 ， 通 过 符号 编辑 器 ， 可 以 管理 所 有 共享 符号 。 它 提供 功能 如 下 : 给 过 程 
言 号 (输入 /输出 )、 位 存储 器 以 及 块 设置 符号 名 称 和 注释 ， 排序 功 能 ， 从 其 他 i 程 
序 中 导入 /导出 到 其 他 Windows 程序 ; 所 有 其 他 工具 都 可 使 用 该 工具 创建 的 符号 表 。 因 此 ， 





EPE 20， 
符号 属性 的 任何 变化 都 可 被 所 有 工具 自动 识别 。 
硬 符号 编辑 器 = [57 程 床 (1) (符号 ) = 案例 1\SIHATIC 300(DxcP --- 攻 | 操 | 加 


归 | 符号 表皮 ) 编辑 企 】 插入 人 视图 D 选项 和) 窗口 如 帮助 m =- 己基 


ES 避 光 | 中 
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图 2-27 符号 编辑 器 


2. 3.3 硬件 诊断 


如 图 2-28 所 示 ， 硬 件 诊断 可 以 概览 可 编程 序 控 制 器 的 状态 。 概 览 可 显示 符号 来 指示 各 
个 模块 是 否 发 生 故 障 。 





硬件 认 断 = 快 建 查看 
路 径 全 ) : [古巴 位 FIDYSIWATIC 300 (1) a 


FF 故障 昼 块 他) 
模块 情 息 血 1.. . | 








打开 在 线 站 点 (8)... 
更 新 上) | 


|w 硬件 诊 断 期 间 显 示 块 速 查看 代 ) 


关闭 帮助 | 








图 2-28 硬件 诊断 


如 图 2-29 所 示 ， 用 鼠标 双击 模块 可 显示 关于 模块 的 详细 信息 。 该 信息 范围 取决 于 每 个 
模块 : 显示 模块 的 常规 信息 (例如 ， 订 货号、 版 本 、 名 称 ) 以 及 模块 状态 (例如 ， 故 障 状 
态 ); VO 和 DP 从 站 的 模块 故障 (例如 ,通道 故 障 ); 显示 来 自 诊 断 缓冲 区 的 消息 。 对 于 
CPU， 则 显示 下 列 附 加 信息 : 处 理 用 户 程序 期 间 发 生 故 障 的 原因 ; 显示 周期 持续 时 间 (最 
长 、 最 短 以 及 最 后 一 个 周期 ) ; MPI 通信 概率 和 负载 ;显示 性 能 数据 (输入 /输出 、 位 存储 
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各 、 计 数 右 、 计 时 带 和 块 的 可 能 数目 ) 。 


: [全 液 位 PID\sIMATIC 300 1%CPY 313-2 DP CPV 工作 模式 : 
确 


描述 : CPU 313-2 DP 系统 标识 : SIMATIC 300 
名称 凶 ) : CPV 313-2 DP 
版 本 吧 ) 订货 号 /描述 组 件 
BEST 313-BCEO1-OABO 硬件 
- - 固件 





地 址 : 


状态 @): 


更 新 ) | 打印 到 | 


图 2-29 模块 信息 





2.3.4 编程 语言 


在 STEP 7 中 ， 有 几 种 编程 语言 可 以 用 来 编程 。 根 据 特 定 的 规则 ， 用 语句 表 建 立 的 程序 
可 以 转换 成 另 一 种 编程 语言 。 除 语句 表 外 ，S7-300 和 S7-400 的 编程 语言 标准 软件 包 还 包括 
梯形 图 和 功能 块 图 。 
梯形 图 (或 LAD) 是 STEP 7 编程 语言 的 图 形 表示 ， 和 电路 图 很 相似 ， 采 用 诸如 触 点 
和 线圈 的 符号 。 这 种 编程 语言 针对 熟悉 接触 器 控制 的 技术 人 员 。 其 指令 语法 与 传递 梯形 
图 相似 : 梯形 图 允许 在 能 流 过 各 种 触 点 、 复 杂 元 件 和 输出 线圈 时 ,跟踪 母线 之 间 的 电 
量 流 。 
语句 表 (或 STL) 是 STEP 7 编程 语言 的 文本 表示 ， 与 机 器 代码 相似 。 如 果 用 语句 表 书 
写 程序 ， 则 每 条 指令 都 与 CPU 执行 程序 的 步骤 相对 应 。 为 便于 编程 ， 语 句 表 已 经 扩展 包括 
些 高 级 语言 结构 (如 结构 化 数据 访问 和 块 参 数 ) ， 这 对 其 他 编程 语言 熟悉 的 程序 员 喜 欢 使 
用 这 种 编程 语言 。 
功能 块 图 (FBD) 是 STEP 7 编程 语言 的 图 形 表 示 ， 使 用 布尔 代数 惯用 的 逻辑 框 表示 逻 
辑 功 能 。 复 杂 功 能 (如 算术 功能 ) 可 直接 结合 逻辑 框 表示 。 功 能 块 图 使 用 不 同 的 功能 
“ 盒 ”， 盒 中 的 符号 表示 功能 (例如: & 指 “与 ”人 逻辑 操作 )。 即 使 一 个 过 程 工程 师 一 样 的 
“ 非 程序 员 ” 也 可 以 使 用 这 种 编程 语言 。 
图 2-30 所 示 为 STEP 7 编程 语言 的 三 种 类 型 。 
在 实际 工程 中 ，STEP 7 还 会 用 到 以 下 编程 语言 ， 它 们 是 作为 选 件 包 提供 的 。 
1) 顺序 功能 图 (SFC)， 即 STEP 7 中 的 S7 Graph。 
2) 结构 文本 (ST) ， 即 STEP 7 的 S7 SCL (结构 化 控制 语言 ) ， 它 符合 EN61131-3 标 
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OB1: 循环 扫描 主 程序 
式 








[程序 段 11: 系统 运行 前 允许 选择 工作 模式 :10.4=0 为 手动 ， 使 Q4.2=1 














芝 
10.4 
Q4.1 “手动 / .42 ， 
“系统 运行 ” ”自动 选择 ” 手动 模 开 
| 
| 





| /| I ($n 


a) 
OB1: 循环 扫描 主 程序 
芽 








[程序 段 11: 系统 运行 前 允许 选择 工作 模式 :10.4=0 为 手动 ， 使 Q4.2=1 











Bs 
AN “系统 运行 ” Q4.1 
AN “手动 /自动 选择 ” I0.4 
S “手动 模式 ” Q4.2 


b) 
OB1: 循环 扫描 主 程序 
注释 : 


[程序 段 11: 系统 运行 前 允许 选择 工作 模式 :10.4=0 为 手动 ， 使 Q4.2=1 









注释 
Q4.1 
“系统 运行 ” 
Q42 
1I0 4 “手动 模式 ” 
“手动 / 
自动 选择 ”“ 


图 2-30 STEP 7 编程 语言 的 三 种 类 型 
a) LAD 编程 b) STL 编程 ec) FBD 编程 

















准 。SCL 适合 于 复杂 的 公式 计算 、 复 杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 ， 或 管理 大 量 的 数据 等 。 

3) S7 HiGraph 编程 语言 。 图 形 编 程 语言 S7 HiGraph 属于 可 选 软件 包 ， 它 用 状态 图 
(state graphs) 来 描述 异步 、 非 顺序 过 程 的 编程 语言 。 

4) S7 CFC 编程 语言 。 可 选 软件 包 CFC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 用 图 
形 方式 连接 程序 库 中 以 块 的 形式 提供 的 各 种 功能 。S7 SCL 编程 语言 适合 于 熟悉 高 级 编程 语 
言 〈 例 如 PASCAL 或 C 语言 ) 的 人 使 用 。 

其 中 S7 Graph、HiGraph 和 CFC 可 供 有 技术 背景 ， 但 是 没有 PLC 编程 经 验 的 用 户 使 用 。 
S7 Graph 对 顺序 控制 过 程 的 编程 非常 方便 ，HiGraph 适合 于 异步 非 顺 序 过 程 的 编程 ，CFC 适 
合 于 连续 过 程控 制 的 编程 语言 。 
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2.3.5 硬件 配置 


如 图 2-31 所 示 ， 使 用 硬件 配置 工具 可 对 自动 化 项 目的 硬件 进行 配置 并 分 配 参数 。 便 件 
配置 提供 功能 如 下 : 





敬 卫 config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- 案例 1] 加 回回 
加 让 点 (8) 编辑 外 ) 插入 民 ELE 查看 他 洗 项 人) 窗口 的 帮助 加 
| 口 区 半日 虹 | 芝 | 蓝 记 || 面 面 | 熏 曰 | 遇 他 











EE 
查找 到 二 和 | 坝 j 
配置 文件 | 标准 =| 








BR FROFIEUS IF 
| 转 IT32xDC247 FROFIBUS-FA 

















图 D032xDc2a4yi0. 5A 本 吕 FROFINET ID 

H .| SIWATIC 300 

H .做 | SINATIC 400 

9- 国 SINATIC FC Based Conti 
9 上 电 SINATIC FC Station 


P| 而 | 3 


TNT 7. Mr 以 及 5 Ed| 
[ 芝 布 式 机 架 } 所 用 a 
| ||FROFIEUS-IF 从 站 


| | 















































图 2-31 硬件 配置 


1) 要 组 态 PLC， 可 从 电子 目录 中 选择 机 架 , 然后 在 机 加 所 要 求 的 插 模 中 排列 所 选 
模块 。 

2) 组 态 分 布 式 IO 与 组 态 集中 式 IO 相同 ， 同 时 也 支持 具有 通道 式 /0。 

3) 分 配 CPU 参数 期 间 ， 可 以 设置 属性 ， 如 启动 特性 和 通过 菜单 导航 的 扫描 周期 监控 。 
文 持 多 值 计算 。 输 入 数据 存储 在 系统 数据 块 中 。 

4) 分 配 模 块 参数 期 间 ， 通 过 对 话 框 设置 所 有 可 设 定 的 参数 。 不 需要 通过 DIP 开关 进行 
设置 。 在 启动 CPU 期 间 ， 自 动 将 参数 分 配给 模块 。 这 表示 ， 例如， 可 以 不 分 配 新 参数 就 交 
换 模 块 。 

此 外 ， 在 硬件 配置 工具 中 可 将 参数 分 配给 功能 模块 (FM) 和 通信 处 理 器 (CP) ， 其 分 
配方 式 与 其 他 模块 完全 相同 。 每 个 FM 和 CP (包含 在 FMZCP 功能 包 中 ) 都 有 与 模块 有 关 的 
对 话 框 和 规则 。 系 统 在 对 话 框 中 只 提供 有 效 选 项 ， 以 防止 错误 输入 。 


2.3.6 NetPro 








可 以 使 用 NetPro (网 络 配 置 ) 通过 MPI 进行 网 络 配置 ， 包 括 选 择 通信 节点 和 设置 通信 
连接 。 图 2-32 所 示 为 某 钢铁 厂 酸 洗车 间 的 PLC 网 络 配置 ， 包 括 工业 以 太 网 、MPI、PROFT 
BUS 等 。 





第 2 讲 STEP7 软件 基础 乱 


训 WetPro = [nbyzszx 网络) -- E:%s7-3004 酸 法 程序 \ 梗 洗 程序 ] a)lE4 
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图 2-32 网络 配置 


2.4 ”硬件 配置 与 组 态 


2.4.1 STEP 7 硬件 配置 介绍 


1. 组 态 

组 态 是 制作 自动 化 项 目 不 可 缺少 的 一 个 环节 ， 它 是 在 STEP 7 软件 窗口 中 对 机 架 、 模 块 、 
分 布 式 IO (DP) 机 架 以 及 接口 子 模块 等 进行 排列 。 使 用 组 态 表 表 示 机 架 ， 就 像 实际 的 机 
架 一 样 ， 可 在 其 中 插入 特定 数目 的 模块 。 

在 组 态 表 中 ，STEP 7 自动 给 每 个 模块 分 配 一 个 地 址 。 如 果 站 中 的 CPU 可 自由 寻 址 (意思 
是 可 为 模块 的 每 个 通道 自由 分 配 一 个 地 址 ， 而 与 其 插 槽 无 关 ) ， 就 可 随意 改变 站 中 模块 的 地 址 。 

在 实际 操作 中 ， 可 将 组 态 任 意 多 次 复制 给 其 他 STEP 7 项 目 ， 并 进行 必要 的 修改 ， 然 后 
将 其 下 载 到 一 个 或 多 个 现 有 的 设备 中 去 。 在 可 编程 序 控制 需 启 动 时 ，CPU 将 比较 STEP 7 中 
创建 的 预 置 组 态 与 设备 的 实际 组 态 ， 从 而 可 立即 识别 出 它们 之 间 的 任何 差异 ， 并 进行 。 

2. 分 配 参 数 

分 配 参 数 即 为 本 地 组 态 中 和 网 络 中 的 可 编程 模块 设置 属性 。 例 如 ，CPU 是 一 个 可 编程 
模块 。 其 监视 狗 时 间 是 可 设置 的 一 个 参数 。 对 主 站 系统 (PROFIBUS) 的 总 线 参 数 、 主 站 与 
从 站 参数 等 进行 设置 或 对 组 件 之 间 的 数据 交换 进行 设置 。 

参数 将 下 载 给 CPU 并 由 CPU 在 启动 期 间 传送 给 各 自 的 模块 。 可 方便 地 对 模块 进行 蔡 
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换 ， 因 为 在 启动 期 间 ， 自 动 将 使 用 STEP 7 所 设置 的 参数 下 载 给 新 的 模块 。 

3. 硬件 组 态 

S7 系列 PLC 和 模块 的 属性 均 可 预先 设置 为 默认 值 ， 这 样 ， 在 许多 情况 下 ， 都 不 需要 对 
其 进行 组 态 。 而 在 下 列 情况 下 ， 组 态 是 必需 的 : 

1) 如 果 和 希望 改变 模块 的 默认 人 参数 (例如 启用 模块 的 硬件 中 断 ) ; 

2) 如 果 和 希望 组 态 通 信 连 接 ; 

3) 对 于 具有 分 布 式 I/O 的 站 (PROFIBUS DP 或 PROFINET IO ) ; 

4) 对 于 具有 多 个 CPU (多 值 计 算 ) 或 扩展 机 架 的 S7-400 站 ; 

5) 对 于 容错 (了 H) 型 可 编程 控制 系统 。 

4.S7-300 硬件 组 态 实例 

图 2-33 所 示 为 57-300 典型 的 硬件 示意 图 。 使 用 编程 设备 (PG) 对 S7-300 PLC 编程 ， 
并 使 用 PG 电缆 将 PG 和 CPU 互 连 在 一 起 。 如 要 对 带 有 PROFINET 接口 的 CPU 进行 调试 或 编 
程 ， 还 要 使 用 以 太 网 电缆 将 PG 和 CPU 的 PROFINET 连接 器 互 连 在 一 起 。 多 个 S7-300 CPU 
通过 PROFIBUS 电缆 彼此 之 间 通 信和 及 与 其 他 SIMATIC S7 PLC 通信 。 





















































































































































图 2-33 S7-300 典型 的 人 硬件 示意 图 
1 一 电源 (PS) 模块 ”2 一 CPU (图 中 的 实例 显示 了 一 个 带 有 和 集成 IO 的 CPU31xC) 

















3 一 信号 模块 (SM) 4 一 PROFIBUS 总 线 电缆 ”5 一 连接 编程 设备 (PG) 的 电缆 


图 2-34 所 示 为 57-300 典型 的 硬件 组 态 示意 。 

以 下 是 具体 的 硬件 组 态 步 又 : 

1) 用 鼠标 左 键 双击 Windows 桌面 上 的 SIMATIC 管理 器 图 标 ， 打 开 STEP 7 软件 ， 默 认 
自动 启动 向 导 ， 如 图 2-35 所 示 。 如 果 向 导 没 有 启动 ， 可 以 选择 菜单 “文件 ”下 的 “新 建 项 
目 向 导 ”。 单 击 “ 预 览 ”， 可 以 看 到 将 要 建立 的 项 目 结构 的 视图 。 

2) 用 鼠标 左 键 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 进 入 选择 CPU 的 界面 ， 如 图 2-36 所 示 ， 在 此 可 
以 选择 跟 用 户 人 硬件 相对 应 的 CPU 类 型 。 在 本 案例 中 ， 选 择 CPU313-2 DP，MPI 地 址 默认 为 
2， 当 然 MPI 地 址 也 可 以 更 改 为 “2” 以 上 的 其 他 值 ， 注 意 该 值 只 是 为 了 使 CPU 与 编程 设备 
PC 之 间 进 行 通信 ， 因 此 必须 设置 地 址 。 

3) 用 鼠标 左 键 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 进 入 用 户 程序 选择 界面 ， 如 图 2-37 所 示 。 用 户 程序 
必须 选择 OB1 ， 可 以 选择 指令 表 STL、 梯 形 图 LAD 或 功能 块 图 FBD 任何 一 种 合适 的 编程 语言 。 
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BE HW Config - [SIHATIC 300(1) (配置) -- 硬件 配置 1] gel 
员 站 点 (8) 编辑 锯 ) 插入 (II) ELC 查看 QW) 选项 @) 窗口 名 帮助 册 
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图 2-34 S7-300 典型 硬件 组 态 示意 


5TEP T 向 导 : “新 建 项 目 ” 


STEE T 向 导 :“ 暂 建生 日“ 


恒 用 3TEF 7 向 窜 可 以 快速 方便 地 创建 STEF 7 世上 且 . 党 
后 加 可 以 立即 开始 端 积 . 


单 击 下 列 选 成 之 一 : 


“下 一 步 ” 可 以 乏 具 亨 建 惑 目 
“完成 ”可 以 根据 击 晤 剖 建 项 目 . 





图 2-35” ”STEP 7 向 导 
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STEP T 向 导 : “新 建 项 目 ” 


1 委 在 厌 上 量 中 二 用 了 坚 一 个 CPw? 2[4) 


CEU ID ， 





CEU31 2C 312 56D00-0ABED 
CFUS12 312-1AD10- AFD 
CPU31L 3C 313-5BEON- 0ABO 
CFUS13C-2 DE 313-ECEON-0ABO 
CPFU313C-2 PtF 313-6HENDDO 一 DA ED 
CFU314 314-1AEN4-0AED0 
CFU314C-2 TDF 314-ECFOO-0AEBD0 


CEV 儿科 上 忆 ] ， 


JET 地址 总 1 E | 32 KE 工作 内 看; 
成 有 DI167DD16 ;3 
kHz) ;3 通道 计 燥 与 





图 2-36 选择 CPU 类 型 


STEP T 向 导 :“ 新 建 项 目 “ E43 


地 委 村 罕 和 二 些 块 ? 3[4) 


DE1 Crele Ezecution 

[LoBi0 Time of Dar Interrunt 0 

[LoBi1l Time of Dar Interrupt 1 

Ll] oriz Time of Da7 Interrupt 2 

Ll osB13 Time of Dar Interrunt 3 | 


三 宝 选 Li 0B 的 肥美 帮助 癌 ) | 


所 选 块 的 三 言 


人 STL 


厂 用 课 京 翌 剖 建 (8) 者 家 [>> | 
< 上 一 步 [B) | 下 一 个 > (0 充 成 [1 | 积 消 | 帮助 | 


图 2-37 用 户 程序 选择 








ET 7 


4) 用 鼠标 左 键 单 击 “ 下 一 个 ”按钮 ， 进 入 项 目 名称 命 名 界面 ， 如 图 2-38 所 示 。 在 项 
目 名 称 中 可 以 输入 用 户 想 要 设置 的 名 称 ， 在 此 输入 “硬件 配置 1”， 最 后 单 击 “完成 ” 按 
钮 ， 系 统 将 按照 刚才 的 设置 生成 项 目 ， 如 图 2-39 所 示 。 


5TEP T 向 导 : “新 建 项 目 ” 


原 是 当 称 己 1 
已 诈 在 的 厂 上 且 ， 


Re SIEHATIC 下 anager - [硬件 配置 (组 件 视图 ) -- C:\Program F... 回回 四 
馈 文件 到 编辑 中 插入 CI FI 视图” 选项) 窗口 呈 帮助 加 习 可 藉 








按 下 F1， 芍 得 必 助 。 [PC hdapter (MEI) 
图 2-39 ”自动 生成 项 目 


5) 在 图 2-39 中 ,用 鼠标 左 键 双击 “硬件 ” ， 弹 出 配置 的 画面 ， 如 图 2-40 所 示 。 其 中 
机 架 (UR) 已 经 目 动 配置 如果 没有 没有 机 染 ， 可 以 依次 选择 便 件 目录 中 的 “SIMATIC 
300” 一 “RACK-300” 双 击 ， 并 将 其 “ 拖 ” 至 机 架 位 置 区 ， 默 认 的 机 架 为 (0) UR。 

在 机 架 UR 的 第 一 格 中 ， 放 人 的 是 电源 PS， 也 可 以 不 选择 ; 本 案例 选择 的 CPU313C-2 
DP 放 在 第 2 格 ， 包 含 了 内 置 DP 口 、DI16/D016 和 计数 模块 ; 第 3 格 为 了 扩展 机 架 而 设计 
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项 本 Config - [SITHATIC 300 站 点 《配置 ) -- 硬件 配置 ] 














| 圈 CFV313C-2 DP 
如 | 图 好 
3 2 | 目 DEYarpore :| -Cv 614 
24 | 国语 茹 | 由 全 cpv 7 
”由 全 ?300 
| 图 hIBx12Bit | 由 . 国 cateway 
: 由 . 国 功 -300 
由 -的 呈 -EXTENSION 
由 : 国 Ts-300 
”外 全 RNCE-300 
恒久 smr300 
- 司 AT-300 
je 图 3 331 AT2xl2Bit 
是 Sm 331 hI2x12Bit 
1 AT2xzl2Bit 
31 BI2x12Bit 
S331 hI2x12Bit 
SM 331 ATdxD/4 to 20mA, Ex 
目 Sm 331 AT6x12Bit 
Sm 331 ATSx12Bit 

















1 TB12Bit 
: 1 3Bit 
BR 31 TIT AD 


模 握 且 输 六 模块 hI8/12... 14 位 ;同时 可 作为 
SIPLUS 模块 ， 订 货号 BAG1 331-7EEF02-2hB0 














| | 
图 2-40 插入 SM 模块 一 


的 ， 如 不 扩展 机 架 ， 置 空 即 可 。 从 第 4 格 开始 即 为 SM 模块 ， 如 本 案例 中 的 AL 和 AgO 等 , 单 
击 “SM-300” 将 会 出 现 模拟 量 模块 、 数 字 量 模块 和 其 他 信和 号 模块 ， 根 据 型 号 将 其 放 和 人 到 适 
当 的 柳 号 中 ， 如 果 选 中 某 个 模块 ， 并 且 这 个 模块 和 相应 的 柳 写 对 应 ， 也 就 是 说 可 以 插入 这 个 
柳 写 ， 那 么 这 个 权 号 将 显示 “绿色 ”， 下 面 与 机 架 相 对 应 的 信息 表 也 会 显示 为 “绿色 ”， 如 
图 2-41 所 示 。 

6) 操作 完毕 之 后 ， 可 以 通过 菜单 命令 进行 保存 和 编译 ， 同 时 会 在 管理 画面 的 “ 块 ” 文 
件 夹 中 出 现 国 系 统 数 据 的 符号 。 

7) 至 于 PROFIBUS 主 站 与 从 站 的 设置 可 以 参考 本 书 相 关 章 市 。 


2. 4.2 模块 的 寻 址 


1. 模块 的 插 槽 特定 寻 址 

如 果 组 态 数据 尚 未 载 人 CPU 中 ,使 用 插 槽 特定 寻 址 ， 即 每 个 插 槽 号 被 分 配 一 个 模块 起 
始 地 址 。 根 据 模块 的 类 型 ， 它 可 以 是 数字 量 地 址 ， 也 可 以 是 模拟 量 地 址 。 图 2-42 所 示 为 一 
个 安装 在 四 个 机 架 上 的 S7-300 装配 ， 以 及 带 有 各 自 模块 的 可 选择 柳 。 起 始 地 址 VO 模块 的 
输入 和 输出 地 址 从 相同 的 模块 起 始 地 址 开始 。 

(1) 中 央 机 架 CR 和 扩展 机 架 ER 

S7-300 PLC 由 一 个 中 央 单 元 (CU) 和 一 个 或 多 个 扩展 模块 组 成 。 包 含 CPU 的 机 架 是 中 
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熙 五 Config - [SIHATIC 300 站 点 (配置 ) -- 硬件 配置 ] 回回 固 


加 | 让 点 (3) 编辑 下 ) 插入 他 FLE 查看 WV) 洗 项 (0) 窗口 吉 玫 助 弛 ) | 
| 有 || 匡 和 鱼 || 面 面 | 一 百 | 畦 | 妇 





el 

目 要 技 @ [| 昌 凤 
国 czval3c-2z 了 配置 立 件 

| 则 ENE 


了 2 了 | 图 Bipore SM 331 MIBxRTD 
23 | 图 闻 悉 3 331 ATBxRTD 
: SH 331 AIBxTC 

| 国 hIBx12Bit : SM 331 AIBxTIC 


| 图 hIBx12Bit | S31 BIBxTC/ AxRID, Ex 
| 图 hOdx12Bit : |- 

















SM 332 ADdxl6Hit 
内 SM 332 AnBxl2Bit 





9 DT7D0-300 
-但 司 DO0- 


尼 332-5HD01- 
模拟 量 输出 模块 Day 12 位 ， 可 在 线 重 新 组 态 
| 


按 下 F1 以 获 职 攻 助 。 | | 





| 交加 














mm 
mm 
RN 


图 2-41 插入 SM 模块 二 


央 单 元 (CU) ， 配 有 模块 并 连接 到 CU 的 机 架 形 成 了 系统 的 扩展 模块 (EM) 。 

(2) 扩展 模块 (EM) 的 使 用 

如 果 对 于 用 户 的 工程 应 用 ，CU 如 果 已 经 用 完了 所 有 搬 楷 ， 则 可 以 使 用 EM。 使 用 EM 
时 ， 除 额外 的 机 架 和 接口 模块 (IM) 之 外 ， 可 能 还 需要 更 多 的 电源 模块 。 使 用 接口 模块 时 ， 
必须 确保 与 其 他 机 架 相 兼容 。 

需要 说 明 的 是 ,在 CPU 31xC 系统 上 ， 不 能 将 任何 模块 插入 机 架 3 插 模 11 中 。 该 地 址 范 
围 为 集成 WO 保留 。 

2. 模块 的 用 户 指 定 寻 址 

用 户 指 定 寻 址 的 含义 是 可 以 将 所 选 的 一 个 地 址 分 配给 任何 一 个 模块 (SMZFMZCP) 。 地 
址 将 在 STEP 7 中 进行 分 配 。 在 STEP 7 中 ， 用 户 可 指定 形成 模块 的 所 有 其 他 地 址 的 基础 的 模 
块 起 始 地 址 。 

用 户 指 定 寻 址 的 优点 是 优化 可 用 地 址 空间 ， 使 模块 之 间 不 存在 “地 址 间 际 ”; 同时 在 标 
准 的 软件 组 态 中 ， 用 户 可 以 定义 独立 于 相关 S7-300/400 组 态 的 地 址 。 

3. S7- 400 模块 地 址 举例 

S7-400 的 信号 模块 地 址 是 在 STEP 7 中 自动 生成 的 。 用 户 可 以 修改 。S7-400 的 模拟 量 模 
块 起 始 地 址 从 512 开始 ， 同 类 模块 的 地 址 按 顺 序 连 续 排 列 ， 见 表 2-8。 








“50 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 






























































































































































































































































IO 〇 已) 
机 架 3(EMD) 5 IM SMISMISM |SM |SMISM1SM | SM 
IO | 
播 槽 号 3 4|151617181911o11 
模块 起 始 地 址 数字 量 96 |100| 104 |108 1112 1116 | 120 | 124 
模块 起 始 地 址 模拟 量 640 | 656| 672 | 688 |704 1720 | 736 | 752 
机 架 2(EM) 
插 槽 号 3 4|516171819 11011 
模块 起 始 地 址 数字 量 64 |68 | 72176 |80 | 84| 88 | 92 
模块 起 始 地 址 模拟 量 512|528| 544 | 560 |576 | 592| 608 | 624 
oC [Ss 
机 架 1(EM) [ IM SMISMISMISMISMISMISM |sSMm 
IO OO 
插 档 号 | 3 4|15|61|171|181911o10 
模块 起 始 地 址 数字 量 32 |36 | 40 | 44 148 |52 | 56 | 60 
模块 起 始 地 址 模拟 量 384 |400 | 416 1432 |448 |464 | 480 |496 
机 架 0(CU) | | 
OO £3 
© | PS CPU IM | SMISM|SM|ISM | SM|SM|SM | SM 
全 ‘a 
| 
捅 槽 号 | 1 2 3 |141516 171819 11o11 
模块 起 始 地址 数字 量 0|14|18 |12116|20| 24|28 
模块 起 始 地 址 模拟 量 256|272 | 288 | 304 |320 | 336| 352| 368 
图 2-42 S7-300 的 插 模 及 相应 的 模块 起 始 地 址 
表 2-8 模块 地 址 举例 
0 号 机 染 1 号 机 架 
模 号 模块 种 类 地 址 模 号 模块 种 类 地 址 
1 1 32 点 DI IB4 ~ IB7 
PS 417 10A 电源 模块 
2 2 16 点 DO QB2，QB3 
3 CPU 412-2DP 3 16 点 DO QB4, QB5 
4 16 点 DO QB0，QB1 4 8 点 AO QW528 ~ QW542 
5 16 点 DI IB0, IB1 5 8 点 AI IW544 ~ IW558 
6 8 点 AO QW512 ~ QW526 6 16 点 DO QB6, QB7 
7 16 点 AI IW512 ~ IW542 7 8 点 AI IW560 ~ IW574 
8 16 点 DI IB2，IB3 8 32 点 DI IB8 ~ IB11 
9 IM460-1 4093 9 IM461-0 4092 
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2.4.3 S7 系列 PLC 硬件 更 新 


硬件 显示 黄色 问号 ， 表 示 当 前 版 本 的 STEP 7 不 支持 该 硬件 ， 需 要 进行 硬件 更 新 ， 如 果 
硬件 更 至 最 新 后 仍 未 解决 ， 可 能 需要 升级 STEP 7 软件 ， 具 体 参见 西门 子 公 司 硬 件 的 供 货 发 
布 说 明 。 

图 2-43 所 示 为 HW Config 配置 硬件 中 的 选项 “安装 HW 更 新 ”， 图 2-44 所 示 为 安装 硬 
件 升级 版 ， 图 2-45 所 示 为 安装 步骤 。 用 户 可 以 选择 在 线 更 新 ， 也 可 以 选择 从 磁盘 中 复制 。 
一 旦 它 自动 从 网 上 或 磁盘 下 载 人 硬件 最 新 版 本 ,等 下 载 完 之 后 ， 然 后 会 提示 选择 “全 选 
(Select Al1)”， 用 鼠标 左 键 单 击 “安装 (Install)”， 它 会 提示 关闭 S7 软件 ， 点 击 确 定 后 自动 
安装 下 载 的 硬件 最 新 版 本 ， 等 安装 完 后 重新 启动 $7 即 可 。 








熙 于 Config: 配置 主考 
[DS es 








编辑 目录 配置 鼠 件 全) 
更 新 目录 山 ) 


安装 迪 更 新 .. 
安装 850 辫 件 .， . 


在 服 备 和 支持 中 查找 宇 )... 
创 娃 用 于 工 设备 的 350 交 件 ... 并) 






查找 十 ) [as45-1 
配置 文件 关 淮 


ERDOFIEBUS TP 























四 -全 | RCK-300 
田 - 国 sW-300 
- 国 SIWATIC 400 
-加 SITWATIC HI-Station 
- 付 SIWATIC FC Based Control 300/400 
-三 sINATIC FC Station 








图 2-43 安装 HW 更 新 选项 





52 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


加 安装 硬件 升级 乞 





-将 出 升 辐 版 下 载 /复制 给 存储 站 件 夹 
Lo | 
个 从 磁盘 中 复制 必 ) 





六 具 存 情 误 件 来 实 装 硬件 升 绷 忆 ) 


142-BB??0- 一 
141-BB?00- 
13X-49999- 
138-4DA04- 
151-1As05- 
13X-4B?50- 
134-TSI51- 
132-THEO00- 
154-4AB10- 
154-4AB10- 
244-0sM?- 转 


ET 200eco 8BDD0，16D0 DC24V. . . 
ET 200eco BDI，16DI DC24V. . . 
ET 2003 274AT RID ST，274... 
ET 2003 1 COUNT 24¥ Y2.D 
ET2D0D03 工人 151 一 1AADS 

ET 2003 4D078D0OASDII 

ET 20013SF 4hI-RID 

ET 2001sF 2RD 

ET 200Pro INMIS4 4AB1ID YS0 FO 
ET 200Fro INIS4 4AB1ID VS0 Cu 
ET 2003 ICUe4, ICU24F 


而 | | 


PROFINET I0 compact dewices: BEST 142-BBHOO-DABO [16D0 DC2d4V1. 3A), BEST 
142-BBGO0-O0ABO (BD0 DC24W71. 3A), BEST 142-BBFSO-OABO (B800 DC24Wi0. Sh) 


职 消 全 尘 名 ) 


天 天 天 天 天 节 丽 天 天 天 弄 
人 




















图 2-44 安装 硬件 升级 版 





图 2-45 安装 步 又 


S7-300M400 PLC 指令 简介 











上 CS 
村 导读 


西门 子 PLC 在 实际 工程 应 用 中 ， 大 量 应 用 到 了 梯形 图 (LAD)、 语 和 句 表 (STL) 和 功能 
块 (FBD) 等 编程 方法 。 本 讲 主 要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 S7-300/400 PLC 指令 。 

女 LADAFBD/STL 基本 指令 : 这些 指 令 和 包括 位 逻辑 运算 指令 、 定 时 器 指令 、 计 数 器 指 
令 、 位 测试 指令 、 数 据 指令 等 。 

太 STL 编程 常见 指令 : 西门 子 工程 案例 中 PLC 程序 语言 是 STL 的 不 胜 枚 举 ， 因 此 了 解 
装 入 指令 、 传 送 指 令 、 比 较 指 令 、 程 序 控制 指令 等 常见 指令 非常 重要 。 

太 LAD/STL 编程 举例 : 例 举 了 5 个 案例 ， 并 详细 地 介绍 了 语句 指令 编程 、 梯 形 图 指令 
编程 ， 对 读者 掌握 相关 指令 和 梯形 图 有 很 大 的 帮助 。 


3.1 LAD/FBD/STL 基本 指令 


3.1.1 STEP 7 位 逻辑 指令 


针对 S7-300/400 PLC 的 开关 量 控制 ， 需 要 重点 掌握 STEP7 的 位 逻辑 指令 。 

STEP 7 位 逻辑 指令 可 以 分 为 位 逻辑 运算 指令 、 定 时 器 指令 、 计 数 器 指令 、 位 测试 指令 。 

1. 位 逻辑 运算 指令 

位 逻辑 运算 指令 是 对 “0” 和 “1” 的 布尔 操作 数 进行 扫描 ， 经 过 相应 的 位 逻辑 运算 ， 
将 逻辑 运算 结果 “0” 和 “1” 送 到 状态 字 的 RLO 位 。 

图 3-1 所 示 为 AND 与 OR 的 电路 图 及 LAD、STL 与 FBD 的 工作 原理 ， 与 S7-200 基本 
类 似 。 

图 3-2 所 示 为 XOR 的 工作 原理 ， 当 两 个 信号 中 仪 有 一 个 满足 时 ， 输 出 信号 状态 才 是 
“1”， 其 余 全 部 为 “0”。 

其 余 置 位 和 复位 指令 、 上 升 沿 与 下 降 沿 、 取 反 等 与 S7-200 等 小 型 PLC 相同 ,不 再 一 一 列 出 。 

2. 定时 器 指令 

定时 器 可 以 提供 等 待 时 间 控 制 ， 还 可 产生 一 定 宽度 的 脉冲 ， 也 可 以 测量 时 间 。 它 是 一 种 
由 位 和 字 组 成 的 复合 单元 ， 定 时 器 的 触 点 由 位 表示 ， 其 定时 时 间 值 存储 在 字 存 储 器 中 。 
STEP 7 定时 器 可 分 为 5 种 ， 见 表 3-1。 








.54 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 
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S1(10.0) 
I00 101 ©Q40|| I00T& Q40| A 100 
i | 着 区 | 攻 
Q4.1 Q41| = E41 
6 ee ) [ = |] 
LT L2 
| CQ40 (CQ4.D) 
加 2) 10.2 Q4.2 
AS4 ) | 
(10.3) 0 I0.3 =  Q4.2 
L3(Q4.2) 
图 3-1 AND 与 OR 的 工作 原理 
LAD FBD STL 
> 
104 g A I0.4 
10.5 Q4.0 10.5 -d 51 | Q40 I 
/ ) | AN 10.4 
10479 & A I0.5 
I0.4 10.5 10.5 一 三 Q4.0 
/| | 
图 3-2 XOR 的 工作 原理 
表 3-1 S7 定时 器 类 型 
序 号 定 时 器 描述 
| S_PULSE 输出 信号 保持 在 1 的 最 长 时 间 与 编程 时 间 值 t 相同 。 如 果 输 入 信和 号 
脉冲 定时 器 变 为 0， 则 输出 信号 停留 在 1 的 时 间 会 很 短 
S_PEXT 输出 信和 号 在 编程 时 间 长 度 内 始终 保持 在 1， 而 与 输入 信和 号 停留 在 1 
扩展 脉冲 定时 器 的 时 间 长 短 无 关 
3 S_ODT ” 接 通 延 时 定时 器 仅 在 编程 时 间 到 期 ， 且 输入 信和 号 仍 为 1 时 ， 输 出 信号 变 为 1 
S_ODTS 输出 信号 仅 在 编程 时 间 到 期 时 才 从 0 变 为 1， 而 与 输入 信号 停留 在 1 
带 保持 的 接 通 延 时 定时 器 “| 的 时 间 长 短 无 关 
S_OFFDT 在 输入 信号 变 为 1 或 在 定时 器 运行 时 ， 输 出 信号 变 为 1， 当 输入 信 
断 开 延 时 定时 器 号 从 1 变 为 0 时 启动 计时 器 








这 5 种 定时 带 的 工作 特点 如 图 3-3 所 示 ， 其 中 输入 信号 为 10. 0， 定 时 带 触 点 信号 接 到 输 


出 Q4. 0。 


定时 器 字 的 0 ~9 位 包含 二 


进 制 编码 的 时 间 值 。 此 时 间 值 指定 多 个 单位 。 时 间 更 新 可 按 





EE = 55 ， 


照 由 时 间 基准 指定 的 间隔 将 时 间 值 递 ml 
减 一 个 单位 。 递 减 会 持续 进行 ， 直 至 


时 间 值 等 于 零 为 止 。 可 以 在 累加 器 1 
Q4.0 S PULSE | | 








的 低 字 中 以 二 进 制 、 十 六 进 制 或 二 进 加 1 | 

制 编码 的 十 进 制 (BCD) 格式 次 入 时 

间 值 。 Qospext 太 LlL 
S7 定时 器 可 以 用 以 下 任 一 格式 | 

预 装 入 时 间 值 : 


@ W#l6#wxyz, 其 中 w = 时 间 基 人 —— 
准 (即时 间 间 隔 或 分 辨 率 ); 此 处 
xyz= 以 二 进 制 编码 的 十 进 制 格 式 表 Q4osoprrs [TT 
示 的 时 间 值 。 = -| 

全 S5T#aH_bM_cS_dMS， 其 中 H= 
小 时 ， M = 分 钟 ， Ss= 秒 ， MS = 毫秒 ; Q4.0S OFFDT | | | 
a、b、c、d 由 用 户 定义 。 如 上 自动 选 
择 时 间 基 准 ， 其 值 舍 人 为 具有 该 时 间 3 
基准 的 下 一 个 较 小 的 数字 。 

S7 定时 器 可 以 输入 的 最 大 时 间 值 是 9990s 或 2H_46M_30S， 具 体 如 . 

S5TIME# 搁 S = 4 秒 ; 

s5t 埠 h_15m =2 小 时 15 分 钟 ; 

SS5T#1H_12M_18S =1 小 时 12 分 钟 18 秒 。 

3. 计数 器 指令 

S7 计数 器 用 于 对 RLO 正 跳 沿 计数 ， 计 数 需 字 中 的 0 ~11 位 包含 二 进 制 代码 形式 的 计数 
值 ， 当 设置 某 个 计数 器 时 ， 计 数值 移 至 计数 器 字 ， 计 数值 的 范围 为 0 ~999， 如 图 3-4 所 示 。 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

| | | ojololiriololilololilili 


CQ 人 人 
无 关 位 1 2 7 





























YY 
三 位 BCD(0 一 999) 
图 3-4 计数 器 的 组 成 


可 使 用 三 种 计数 器 指令 在 此 范围 内 改变 计数 值 : S_CUD 为 双向 计数 右 ; S_CD 为 降 值 计 
数 器 ; S_CU 为 升值 计数 器 。 
3.1.2 STEP 7 数据 指令 

对 于 复杂 的 开关 量 控制 ， 尤 其 是 点 数 多 、 过 程 复 杂 的 项 目 来 说 ， 还 必须 了 解 STEP 7 数 
据 指令 。 如 图 3-5 所 示 的 万 能 转换 开关 ， 其 位 置 多 达 12 挡 ， 如 果 纯 粹 用 位 来 表示 就 会 非常 
复杂 ， 而 采用 数据 变量 就 很 简单 ， 如 MW =0 ~11 就 可 以 表示 各 挡 位 置 。 

STEP 7 位 数据 指令 可 以 分 为 装载 与 传送 指 邻 、 比 较 指 令 、 算 术 运 算 指 令 、 数 据 逻 辑 运 
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算 指 令 、 移 位 和 循环 指令 、 数 据 块 指令 。 

1. 数据 格式 

常见 的 数据 包括 : 

(1) BCD 码 

单个 的 十 进 制 数 需要 用 4 位 二 进 制 数 进行 编码 。 之 所 以 需要 
4 位 二 进 制 数 表示 是 因为 十 进 制 的 最 大 数 9 需要 至 少 4 位 二 进 制 
数 表 示 (1001)。 为 了 用 BCD 码 表示 十 进 制 数 的 0~9， 使 用 与 二 
进 制 数 的 相同 表示 方法 。4 位 二 进 制 数 共有 16 可 能 组 合 ， 其 中 6 
种 没有 使 用 。 这 些 组 合 称 作伪 4 位 二 进 制 编码 。 

(2) 整数 

数据 类 型 INT 是 整数 (16 位 )。 符 号 位 (第 15 位 ) 表示 所 处 
理 的 是 正 数 还 是 负数 (“0” = 正 数 ,“1” = 负数 ) 。 整 数 的 表示 
范围 是 -32 768 ~ +32 767。 整 数 占用 存储 器 的 一 个 字 。 用 二 进 制 
表示 ， 一 个 整数 的 负数 用 其 正 数 的 补 码 表示 。 所 有 的 位 取 反 加 
“1” 可 以 得 到 正 数 的 补 码 。 

(3) 实数 

实数 (也 称 浮 点 数 ) 是 用 十 进 制 数 (例如 0.339 或 -11.32) 表示 的 正 数 或 负数 。 为 了 
表示 10 的 乘 方 次 数 ， 可 以 用 和 窜 的 形式 表示 实数 。 例 如 ;1024 可 以 表示 为 1. 024E3 。 实 数 占 
用 存储 器 的 两 个 字 ， 最 高 位 是 符号 位 。 其 余 的 位 代表 指数 和 尾数 。 实 数 的 表示 范围 是 : 
-3.402823 x1038 ~3. 402823 x103 。 

图 3-6 所 示 为 整数 205 和 实数 125. 5 的 数据 保存 格式 。 





图 3-5 万 能 转换 开关 

































































































































































十 进 制 数 15 8 7 0 
ojolofofololololrlilolollrlol 

时 | 1 | 
) 符号 位 十 进 制 值 ， 128164 + 8+4 + 1 
3 数据 类 型 整 型 例如 205 
4 
5 
6 
, 31 24 23 16 15 87 0 
ololofolololofofolofol ofofolofo| [olofolofolololol ololofloflolofolo 
9 CO | 
10 I 指数 (8 位 ) 尾数 (23 位 ) 
符号 位 
12 数据 类 型 实数 


例 :125.5 转 化 成 32 位 二 进 制 实数 


125.5 的 二 进 制 码 为 1111101.1， 写 成 二 进 制 的 科学 计数 为 :1.111101*2^6 ( 因为 科学 计数 法 “ 整 
数 ” 部 分 大 于 1， 在 二 进 制 中 ,“ 整数” 部 分 只 能 恒 为 1) 即 向 左 移 6 位 ， 则 e=6, 则 E=e+127=133， 

而 E 的 二 进 制 码 为 10000101, 而 1.111101 把 “整数 ”部 分 去 除 1 之 后 为 1 11101, 之 后 补 0， 共 23b， 
EB 成 了 阶 码 。 


























所 以 125.5 的 32 位 二 进 制 实 数 为 0 10000101 11110100000000000000000 


图 3-6 整数 与 实数 的 数据 保存 格式 
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以 16 位 为 例 ， 图 3-7 所 示 为 PG 编程 右 内 的 数据 下 载 到 PLC 内 的 实际 存储 情况 





数据 格式 (16 位 》 


区 本 


































































































符号 (+) 2 9 6 
[ L a b= | W | 1 
BCD 1 1 1 ! ! ! ! 
Wn 0i0;0i0l0i0i1i0l1i0i0i1I0i1i1.0 
正 数 1514 13 12 1110 98 76 54 3210 
0ioioioloiolollloiollolloioio 
整数 +296 2 3 ee 2 
2 23, ~ 23 
256 + 32+ 8 = 296 
2 | ? 
BCD W#16#F413 1 1 1 1 1 
负数 
1514131211109 876 54321 0 
1iIi1i1I1i1ilioloililioloioilil 
整数 一 413 2 人 2 
256+128 + 16+8+4=412 
-(412 + TD=-413 

















图 3-7 PG 编程 需 内 的 数据 下 载 到 PLC 后 的 数据 变化 


2. 数据 装载 与 传送 指令 
图 3-8 所 示 为 数据 装载 与 传送 指令 











的 三 种 方式 ， 需 要 注意 的 是 在 字 或 双 字 指令 中 ， 高 位 





















































赋值 给 低 字 节 ， 而 低位 赋值 给 高 字 节 。 
LAD STL 
< 
L +45 
T MBS 
































图 3-8 数据 装载 与 传送 指令 


3. 数据 比较 指令 

图 3-9 所 示 为 比较 指令 ， 用 于 比较 累加 器 2 与 累加 器 1 中 的 数据 大 小 ， 
个 数 的 类 型 相同 。 数 据 类 型 可 以 是 整数 、 实 数 和 长 整数 等 。 

4. 算术 运算 指令 

图 3-10 所 示 为 基本 数学 运算 指令 ， 除 此 之 外 还 可 以 有 高 级 数学 运算 指令 ， 如 浮 点 数 运 


比较 时 应 确保 两 
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图 3-9 数据 比较 指令 


算 和 三 角 函 数 计算 等 。 




















































































































LAD EBD STL 
ADD I ADD I L MW4 
加 法 EN ENOA— EN OUTFMW6 L MW10 
MW4—1IN1 MW4 —INI +1 
MW10 一 UN2_ OUT MW6 MW10 —IN2 ENO— T MW6 
SUBI SUB_I L MW5 
减法 | 一 -一 EN ENO| 一 EN OoUTL_ MWw7 | | 工 MWI11 
MW5 一 IN1 MW5 -IN1 于 
- 工 MW7 
MWI11—IN2 OUT|— MW7 MW11—IN2 ENO|— 

MUL R MUL R L MD6 
乘法 一 - EN ENO | EN OUTF—MD66| | MD12 
MD6 —INI MD6 —1INI *R 

MD12—IN2 | 一 MD66 MD12—IN2 ENO/— T MD66 
DIV_R DIV _R L MD40 
除法 EN ENO | 一 一 EN oOUTH MDp32 | | MD4 
MD40- 一 IN1 MD40—INI /R 
MD4 IN2 OUTH— MD32 MD4 IN2 ENO— T MD32 














图 3-10 基本 数学 运算 指令 


5. 数据 类 型 转换 指令 

由 于 PLC 运算 中 存在 不 同 的 数据 类 型 ， 现 在 需要 将 它们 进行 类 型 转换 (如 图 3-11 所 
示 )。 对 于 该 数据 转换 任务 ， 可 以 采取 图 3-12 所 示 的 数据 转换 ， 即 先 将 MW12 中 的 整数 转 
换 为 MD14 的 双 整 数 (指令 为 IDI)， 然 后 将 MD14 转换 为 实数 (指令 为 DLR) 。 

6. 数据 逻辑 运算 指令 

S7 除了 位 逻辑 运算 之 外 ,还 可 以 大 量 地 进行 字 或 双 字 的 数据 逻辑 运算 ,图 3-13 所 示 为 
典型 的 字 人 逻辑 运算 异 或 WXOR_W.、 或 WOR_W、 与 WAND_W 指令 。 

数据 逻辑 运算 遵循 每 一 位 的 位 逻辑 原理 ， 具 体 演 算 过 程 如 图 3-14 所 示 。 
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整数 格式 的 数据 (16 位 ) 


从 整数 到 双 整 数 的 从 双 整 数 到 实数 带 有 实数 的 
转换 > 4 转 





运算 程序 





图 3-11 数据 转换 任务 











MD26 
IW0 
W#16#5F2A 
图 3-13 字 逻 辑 运 算 LAD 指令 
15 0 





IWO= 101110101010101010101111101011190 






































W#16#5F2A= |011 "| 1|1 1 | oj。 1 of 1 0 1| 0 











AND | oR || xor | 


Dam > of11olofololololololilolololilo 
DER >[ 由 
RE > [oolo ll lo lo lel holol 


图 3-14 字 逻 辑 运算 演算 过 程 































































































7. 移 位 和 循环 移 位 指令 

移 位 指令 将 累加 器 1 低 字 中 或 这 个 累加 器 1 中 的 内 容 左 移 或 右 移 ， 移 动 的 次 数 在 累加 器 
2 中 或 直接 在 指令 中 以 常数 给 出 。 如 图 3- 15 所 示 是 将 MW4 进行 左 移 2 位 ， 其 演算 过 程 如 图 
3-16 所 示 。 
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 54 3 2 1 0 
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IN 
ENO=1 
MW4 
1jolololofofofolololololofilols 
MW8 MW12 
二 二 2 OUT 
图 3-15 左 移 图 3-16 演算 过 程 


3.2 STL 编程 常见 指令 


3.2.1 装 入 指令 、 传 送 指令 在 寻 址 中 的 编程 


装 和 (Load，L) 指令 将 源 操作 数 装 入 累加 右 1， 而 累加 帮 1 原 有 的 数据 移 人 累加 天 2。 

装 和 人 指令 可 以 对 字 节 (8 位 )、 字 (16 位)、 双 字 (32 位 ) 数据 进行 操作 。 

传送 (Transfer，T) 指令 将 累加 大 1 中 的 内 容 写 入 目的 存储 区 中 ， 累 加 大 1 的 内 容 
不 变 。 

1. 立即 寻 址 的 装 入 与 传送 指令 

立即 寻 址 的 操作 数 直接 在 指令 中 。 

【 实例 】 使 用 立即 寻 址 的 例子 。 





L -35 // 将 16 位 十 进 制 常 数 -35 装 人 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 
L LIL# // 将 32 位 常数 5 装 入 累加 器 1 

L B#16#5A // 将 8 位 十 六 进 制 常数 装 入 累加 器 1 最 低 字 节 ACCU1-LL 
L W#16#3E4F // 将 16 位 十 六 进 制 常数 装 入 累加 右 1 的 低 字 ACCU1-L 
L DW#16#567A3DC8 // 将 32 位 十 六 进 制 常数 装 和 人 累加 器 1 

L 2#0001_1001_1110_0010 /将 16 位 二 进 制 常 数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L 25.38 // 将 32 位 浮 点 数 和 常数 (25. 38) 装 入 累加 央 1 

L “ABCD， // 将 4 个 字符 疾 入 累加 器 1 

L TOD#12.: 30: 3.0 // 将 32 位 实时 时 间 和 常数 装 入 累加 需 1 

L D#2004-2-3 // 将 16 位 日 期 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L C#50 // 将 16 位 计数 器 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L T#1M20S // 将 16 位 定时 器 常数 装 人 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L SS5TH2S // 将 16 位 定时 器 常数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L P#M5.6 // 将 指向 M5.6 的 指针 装 人 累加 器 1 

L B# (100，12，50，8) ”// 装 入 4 字 节 无 符号 常数 

2. 直接 寻 址 的 装 入 与 传送 指令 





直接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 存储 器 或 寄存 器 的 区 域 、 长 度 和 位 置 ， 例 如 用 MW200 指定 
位 存储 区 中 的 字 ， 地 址 为 200 。 
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【 实例 】 直接 寻 址 的 程序 实例 : 

A 10.0 // 输 入 位 10.0 的 “与 "(AND) 操 作 

L MBI10 // 将 8 位 存储 髓 字 节 装 和 人 累加 帮 1 最 低 的 字 节 ACCU1- LL 
L DIWI5 // 将 16 位 背景 数据 字 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 

L LD22 // 将 32 位 局 域 数 据 双 字 装 入 累加 器 1 

T QB10 // 将 ACCU1-LL 中 的 数据 传送 到 过 程 映像 输出 字 节 QB10 
T MWiIi4 // 将 ACCU1-L 中 的 数据 传送 到 存储 需 字 MWI14 

T “DBD2 // 将 ACCU1 中 的 数据 传送 到 数据 双 字 DBD2 


3. 寄存 器 间接 寻 址 
在 存储 器 间接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 作 地 址 指针 的 存储 髓 ， 该 存储 右 的 内 容 是 操作 数 所 
在 存储 单元 的 地 址 。 在 循环 程序 中 经 党 使 用 存储 器 间接 寻 址 。 
地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 ， 和 定时 顺 (T) 、 计 数 需 (C) 、 数 据 块 (DB) 、 功 能 块 (FB) 
和 功能 (FC) 的 编号 范围 小 于 65535， 使 用 字 指 针 就 够 了 。 
其 他 地 址 则 要 使 用 双 字 指针 ， 如 果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 、 字 节 或 双 字 存储 
髓 ， 必 须 保证 指针 的 位 编号 为 0， 例 如 P#Q20. 0。 
L QB[DBD 10] // 将 输出 字 节 装 入 累加 器 1 ,输出 字 节 的 地 址 指针 在 数据 双 字 
/AADBD10 中 ;如 果 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 
//0000 0010 0000 , 装 人 的 是 QB4 
A MTLD4] // 对 存储 器 位 作 “ 与 ”运算 ,地 址 指针 在 数据 双 字 LD4 中 。 如 果 
//LD4 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011， 
// 则 是 对 M4. 3 进行 操作 
存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 如 图 3-17 所 示 ， 共 有 两 种 。 














31 24 23 16 15 8 7 0 31 24 23 16 15 8 7 0 
0000 0000 |0000 Obbb |bbbb bbbb | bbbb bxxx X000 Orrr 0000 Obbb | bbbb bbbb | bbbb bxxx 
a) b) 


图 3-17 存储 絮 间 接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


其 中 第 0 ~2 位 (xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0 ~7)， 第 3 ~18 位 为 被 寻 址 地 址 的 
字 节 的 编号 (0 ~65535)。 第 24 ~26 位 (mr) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 , 第 31 位 x=0 
为 区 域内 的 间接 寻 址 ， 第 31 位 x=1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 

第 一 种 地 址 指针 格式 存储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 ,例如 L DBB [ARI，P#6.0]。 在 某 
一 存储 区 内 寻 址 。 第 24 ~26 位 (mr) 应 为 0。 

第 二 种 地 址 指针 格式 的 第 24 ~26 位 还 包含 存储 区 域 标识 符 rr， 为 区 域 间 寄存 器 间接 寻 
址 。 表 3-2 为 寄存 带 间 接 寻 址 的 区 域 标识 位 

如 果 要 用 寄存 絮 指 针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保证 指针 中 的 位 地 址 编号 为 0。 

间 针 常数 #P5. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000。 

【 实例】 区 域内 间接 寻 址 的 例子 。 

L P#5.0 // 将 间接 寻 址 的 指针 装 入 累加 器 1 

LAR1 // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 
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表 3-2 寄存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 
































区 域 标识 符 存储 区 位 26 ~24 
P 外 设 输入 输出 000 
I 输入 过 程 映像 001 
Q 输出 过 程 映像 010 
M 位 存储 区 011 
DBX 共享 数据 块 100 
DIX 背景 数据 块 101 
L 块 的 局 域 数 据 111 
A MIARI,P#2.3] //ARI1 中 的 P 兹 .0 加 偏 移 量 P 坊 . 3 ,实际 上 是 对 M7. 3 进行 操作 
= QLARI,P#0.2] // 逻 辑 运算 的 结果 送 Q5. 2 
L DBW[| ARI,P#18.0] /将 DBW23 装 人 累加 器 1 
【实例 】 区 域 间 间接 寻 址 的 例子 。 
L P#M6.0 // 将 存储 器 位 M6. 0 的 双 字 指针 装 入 累加 器 1 
LARI1 // 将 累加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 


T WLARI,P#50.0] // 将 累加 器 1 的 内 容 传送 到 存储 器 字 MW56 

P#M6. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#1000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000。 因 为 地 址 指针 
P#M6. 0 中 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 使 用 间接 寻 址 的 指令 T W [ARI1，P 准 0] 中 没有 必要 再 
用 地 址 标识 符 M。 

4. 地 址 寄存 器 的 装 入 与 传送 指令 

用 地 址 寄存 器 的 装 和 人 与 传送 指令 可 以 不 经 过 累加 器 1， 与 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 交换 
数据 。 

【实例 】 应 用 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 的 实例 。 





LAR1 DBD20 // 将 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 装 人 AR1 

LAR2 LD180 // 将 局 域 数据 双 字 LD180 中 的 指针 装 人 AR2 

LARI1 P#M10. 2 // 将 带 存储 区 标识 符 的 32 位 指针 常数 装 入 ARI1 

LAR2 P#24.0 // 将 不 带 存 储 区 标识 符 32 位 指针 常数 装 入 AR2 

TAR1 DBD20 /AR1 中 的 内 容 传送 到 数据 双 字 DBD20 

TAR2 MD24 //AR2 中 的 内 容 传送 到 存储 器 双 字 MD24 
3.2.2 比较 指令 

表 3-3 为 比较 指令 的 STL 表达 方式 ， 表 中 “?” 可 以 是 “==”,“<>”,“>”,“<” 
> < 





用 于 比较 累加 右 1 与 累加 器 2 中 的 数据 大 小 ， 被 比较 的 两 个 数 的 数据 类 型 应 该 相同 。 如 
果 比 较 的 条 件 满足 ， 则 RLO 为 1， 否 则 为 0。 状 态 字 中 的 CC0 和 CC1 位 用 来 表示 两 个 数 的 
大 于 、 小 于 和 等 于 关系 ( 见 表 3-4)。 

【 实例 】 比较 两 个 浮 点 数 的 例子 : 
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表 3-3 比较 指令 











语句 表 指 令 说 明 
? 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 低 字 中 的 整数 ， 如 果 条 件 满 足 ，RLO = 1 
? D 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 双 整 数 ， 如 果 条 件 满足 ，RLO =1 
? 及 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 如 果 条 件 满足 ，RLO =1 





表 3-4 指令 执行 后 的 CC1l 和 CC0 


























CC1 CC0 比较 指令 移 位 和 循环 指令 字 逮 辑 指 令 
0 0 累加 器 2 = 累加 唤 1 移出 位 为 0 结果 为 0 
0 1 累加 器 2 < 累加 器 1 至 = 
1 0 累加 器 2 > 累加 器 1 一 结果 不 为 0 
1 1 非法 的 浮 点 数 移出 位 为 1 一 

L MD4 /AMD4 中 的 浮 点 数 装 人 累加 需 1 

L 2.345E+02 // 浮 点 数 常 数 装 和 人 累加 器 1 , MD4 装 入 累加 器 2 

>R // 比 较 累 加 器 1 和 累加 器 2 的 值 

=  Q4.2 // 如 果 MD4 >2.345E +02, 则 Q4.2 为 1 


3.2.3 数据 转换 指令 


表 3-5 所 示 为 数据 转换 指令 ， 其 中 3 位 BCD 码 和 7 位 BCD 码 的 格式 如 图 3-18 所 示 。 
表 3-5 数据 转换 指令 


















































语 句 表 说 明 
BTI 将 累加 器 1 中 的 3 位 BCD 码 转 换 成 整数 
ITB 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 
BTD 将 累加 器 1 中 的 7 位 BCD 码 转 换 成 双 整 数 
DTB 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 7 位 BCD 码 
DTR 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 浮 点 数 
ITD 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 双 整 数 
RND 将 浮 点 数 转 换 为 四 舍 五 入 的 双 整 数 
RND + 将 浮 点 数 转换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
RND - 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
TRUNC 将 浮 点 数 转 换 为 截 位 取 整 的 双 整 数 
CAW 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 
CAD 交换 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 


【实例 】 双 整 数 转换 为 BCD 码 的 例子 。 

A 10.2 // 如 果 1I0.2 为 1 

L MDI0 // 将 MD10 中 的 双 整 数 装 和 人 累加 器 1 

DTB // 将 累加 器 1 中 的 数据 转换 为 BCD 码 ,结果 仍 在 累加 器 1 中 
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15 0 31 16 15 0 

Ti 

符号 位 ” 百 位 ”十 位 ”个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 千 位 百 位 十 位 个 位 
a) b) 


图 3-18 BCD 码 格 式 
a) 3 位 BCD 码 的 格式 b) 7 位 BCD 码 的 格式 


JO OVER // 运 算 结 果 超 出 允许 范围 (OV =1) 则 跳 转 到 标号 OVER 处 
T MD20 // 将 转换 结果 传送 到 MD20 

A M4.0 

R M4.0 // 复 位 溢出 标志 

JU NEXT // 无 条 件 跳 转 到 标号 NEXT 处 


OVER. AN M4.0 
S M4.0 ”// 置 位 溢出 标志 


NEXT. i 

【实例 】 将 101 英寸 (in) 转换 为 以 厘米 (cm) 为 单位 的 整数 ， 送 到 MWO 中 。 

L 101 // 将 16 位 常数 101(65H) 装 入 累加 器 1 

ITD // 转 换 为 32 位 双 整 数 

DTR // 转 换 为 浮 点 数 101.0 

L 2.54 // 浮 点 数 常数 2. 54 装 和 人 累加 器 1 ,累加 器 1 的 内 容 装 人 累加 器 2 
*R //101.0 乘 以 2.54, 转 换 为 256. 54 厘米 

RND // 四 舍 五 入 转换 为 整数 257(101H) 

T MW30 


3.2.4 取 反 与 求 补 指令 
表 3-6 所 示 为 取 反 与 求 补 指令 的 STL 表达 方式 。 
表 3-6 取 反 与 求 补 指令 

















语句 表 指 令 说 明 
INVI 求 累 加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 的 反 码 
INVD 求 累 加 器 1 中 双 整 数 的 反 码 
NEGI 求 累 加 器 1 低 字 中 的 16 位 整数 的 补 码 
NEGD 求 累 加 器 1 中 双 整 数 的 补 码 
NEGR 将 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 符号 位 取 反 





【实例 】 求 补 应 用 例子 。 

L MD20 // 将 32 位 双 整 数 装 入 累加 器 1 
NECD // 求 补 

T MD30 // 运 算 结果 传送 到 MD30 
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3.2.5 数学 运算 指令 

表 3-7 为 整数 数学 运算 指令 的 STL 表达 式 ， 表 3-8 为 浮 点 数 数学 运算 的 STL 表达 式 。 图 
3-19 所 示 为 数学 运算 的 累加 器 变化 。 需 要 注意 的 是 ， 语 句 表 中 “ x* ?” 指 令 的 运算 结果 为 32 
位 整数 ， 梯 形 图 中 MUL_I 指令 的 运算 结果 为 16 位 整数 。 











表 3-7 整数 数学 运算 指令 












































































































































语 句 表 描 述 
+I 将 累加 器 1，2 低 字 中 的 整数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 中 
-I 累加 器 2 中 的 整数 减 去 累加 器 1 中 的 整数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 中 
* 将 累加 器 1，2 低 字 中 的 整数 相 乘 ，32 位 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
/I 累加 屁 2 的 整数 除 以 累加 器 1 的 整数 ， 商 在 累加 器 1 的 低 字 ， 余 数 在 累加 需 1 的 高 字 
+ 累加 需 的 内 容 与 16 位 或 32 位 常数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 中 
+D 将 累加 器 1，2 中 的 双 整 数 相 加 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
-D 累加 器 2 中 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 中 的 双 整 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 中 
*D 将 累加 器 1，2 中 的 双 整 数 相 乘 ，32 位 双 整 数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 中 
/D 累加 器 2 中 的 双 整 数 除 以 累加 融 1 中 的 双 整 数 ，32 位 商 在 累加 器 1 中 
MOD 累加 器 2 中 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 中 的 双 整 数 ，32 位 余数 在 累加 器 1 中 

表 3-8 浮 点 数 数学 指令 

语 句 表 描 述 
+ 及 将 累加 器 1，2 中 的 浮 点 数 相 加 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
-有 累加 器 2 中 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 中 
*R 将 累加 器 1，2 中 的 浮 点 数 相 乘 ， 浮 点 数 乘 积 在 累加 器 1 中 
/R 累加 器 2 中 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 商 在 累加 器 1 中， 余数 丢掉 
ABS 取 累 加 器 1 中 的 浮 点 数 的 绝对 值 
SQR 求 浮 点 数 的 平方 
SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 
EXP 求 浮 点 数 的 自然 指数 
LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 
SIN 求 浮 点 数 的 正弦 函数 
COS 求 浮 点 数 的 余弦 函数 
TAN 求 浮 点 数 的 正切 函数 
ASIN 求 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 
ACOS 求 浮 点 数 的 反 余弦 函数 
ATAN 求 浮 点 数 的 反正 切 函 数 
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【实例 】 用 浮 点 数 对 数 指令 和 指数 指令 求 5 的 立方 。 
计算 公式 : 5 =EXP (3*LN (5))=125 
L ”LI 六 





EXP 图 3-19 数学 运算 的 累加 器 变化 


T MW40 
3.2.6 移 位 与 循环 指令 


表 3-9 为 移 位 指令 ， 它 对 累加 需 1 中 的 数 操作 ， 结 果 在 累加 天 1 中 。 需 要 注意 的 是 : 用 
首 令 中 的 参数 < number > 来 指定 移 位 位 数 ，16 位 移 位 指令 为 0~15，32 位 移 位 指令 为 0 ~ 
32。 如 果 < number > 等 于 0， 移 位 指令 被 当 作 NOP 〈 空 操作 ) 指令 来 处 理 ， 如 果 指 令 没 有 参 
数 < number > ， 移 位 位 数 放 在 累加 骨 2 的 最 低 字 节 中 (0 ~255) ， 而 如 果 移 位 位 数 等 于 0， 
移 位 指令 被 当 作 NOP 〈 空 操作 ) 指令 来 处 理 。 一 旦 有 符号 字 的 移 位 位 数 > 16 时 ， 移 位 后 被 
移 位 的 数 的 各 位 全 部 变 成 了 符号 位 。 





表 3-9 移 位 指令 


















































名 称 语 句 表 描 述 
有 符号 整数 右 移 SSI 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 符号 位 
有 符号 双 整 数 右 移 SSD 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 符号 位 
16 位 字 左 移 SLW 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 字 右 移 SRW 子 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 左 移 SLD 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 右 移 SRD 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
双 字 循环 左 移 RLD 双 字 循环 左 移 
双 字 循环 右 移 RRD 双 字 循环 右 移 
双 字 + CC1 循环 左 移 RLDA 双 字 通过 CC1 (一 共 33 位 ) 循环 左 移 
双 字 + CC1 循环 右 移 RRDA 双 字 通过 CC1 (一 共 33 位 ) 循环 右 移 








【实例 】 整数 移 位 应 用 (结果 见 表 3-10)。 

L MW4 // 将 MW4 的 内 容 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 

SST 6 // 累 加 融 1 低 字 中 的 有 符号 数 右 移 6 位 ,结果 仍 在 累加 器 1 的 低 字 中 
T MWS // 累 加 器 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 MW8 中 


3.2.7 字 逻 辑 运 算 指 令 
表 3-11 为 字 逻 辑 运 算 指 令 的 STL 表达 方式 。 表 3-12 给 出 了 累加 器 1 和 累加 需 2 进行 字 
逻辑 运算 后 的 结 
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表 3-10 整数 右 移 6 位 前 后 的 数据 










累加 器 1 的 低 字 


10 0111 0100 


累加 器 1 的 高 字 









6 位 被 右 移 





移 位 前 0101 1111 0110 0100 1001 1101 00 








1111 11 






右 移 6 位 后 0101 1111 0110 0100 





剩余 为 符号 位 


表 3-11 字 逻 辑 运 算 指 令 的 STL 表达 方式 























语 句 表 描 述 
AW 字 与 
OW 字 或 
XOW 字 异 或 
AD 双 字 与 
oD 双 字 或 
XOD 双 字 异 或 


表 3-12 字 逻 辑 运算 的 结果 
































位 15 0 
逻辑 运算 前 累加 带 1 的 低 字 0101 1001 0011 1011 
逻辑 运算 前 累加 器 2 的 低 字 或 常数 1111 0110 1011 0101 
与 ”运算 后 累加 器 1 的 低 字 0101 0000 0011 0001 
“或 ”运算 后 累加 器 1 的 低 字 1111 1111 1011 1111 
异 或 ”运算 后 累加 器 1 低 字 1010 1111 1000 1110 


【实例 】 字 或 运算 应 用 。 


L QWI10 /AQW10 的 内 容 装 和 人 累加 器 1 的 低 字 中 

L W#16#000F /累加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2,W#16#000F 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 
OW // 累 加 器 1 低 字 与 W 术 6#000F 逐 位 相 或 ,结果 在 累加 右 1 的 低 字 中 
T QWI0 // 累 加 器 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 QW10 中 


3.2.8 累加 器 指令 


表 3-13 为 累加 需 指 令 ， 也 是 在 STL 编程 中 应 用 最 为 广泛 的 一 个 指令 之 一 ， 其 中 图 3-20 
所 示 演 示 了 入 栈 和 出 栈 执行 前 后 的 变化 。 
【 实例 】 用 语句 表 程 序 实现 浮 点 数 运算 (DBD0O + DBD4)/(DBD8- DBD12)。 





L DBDO /A/DBD0 中 的 浮 点 数 装 人 累加 器 1 
L DBD4 // 昧 加 颖 1 的 内 容 儿 入 累加 右 2,DBD4 中 的 浮 点 数 狼 入 累加 帮 1 
+R /7 累加 器 1,2 中 的 浮 点 数 相 加 ,结果 保存 在 累加 套 1 中 


L DBD8 // 昧 加 颖 1 的 内 容 儿 入 累加 器 2,DBD8 中 的 浮 点 数 狼 入 累加 帮 1 
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ENT // 累 加 器 3 的 内 容 装 入 累加 器 4, 累加 响 2 的 中 间 结 果 装 和 人 累加 器 3 
L DBD12 // 累 加 器 1 的 内 容 装 人 累加 器 2,DBD12 中 的 浮 点 数 装 人 累加 器 1 
-有 // 囚 加 器 2 的 内 容 减 去 累加 需 1 的 内 容 ,结果 保存 在 累加 器 1 中 
LEAVE // 累 加 器 3 的 内 容 装 入 累加 器 2 ,累加 器 4 的 中 间 结 果 装 和 人 累加 器 3 
/有 // 累 加 器 2 的 (DBD0 + DBD4) 除 以 累加 器 1 的 (DBD8-DBD12 ) 
T DBD16 // 累 加 器 1 中 的 运算 结果 传送 到 DBD16 
表 3-13 ”累加 器 指令 
语 句 表 描述 
TAK 交换 累加 器 1、2 的 内 容 
PUSH 人 栈 
POP 出 栈 
ENT 进入 ACCU 堆栈 
LEAVE 离开 ACCU 堆栈 
INC 累加 器 1 最 低 字 节 加 上 8 位 常数 
DEC 累加 器 1 最 低 字 节 减 去 8 位 常数 
+ ARI ARI1 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
+AR2 AR2 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
BLD 程序 显示 指令 ( 空 指令 ) 
NOP 0 空 操作 指令 
NOP 1 空 操作 指令 
累加 器 1 累加 器 1| B | 
累加 器 2 累加 器 2 
累加 器 3 累加 器 3 | D | 
累加 器 4 累加 器 4| D | 
入 栈 前 出 栈 后 





a) b) 


图 3-20 入 栈 和 出 栈 执行 前 后 的 变化 
a) 人 栈 指令 执行 前 后 b) 出 栈 指令 执行 前 后 


3.2.9 ”逻辑 控制 指令 


表 3-14 所 示 为 逻辑 控制 指令 的 STL 表达 方式 ,很 多 逻辑 控制 指令 在 梯形 图 中 不 一 定 会 
有 ， 这 一 后 需要 读者 注意 。 他 辑 控制 跳 转 中 ， 只 能 在 同一 人 逻辑 块 内 跳 转 ;同一 个 跳 转 目的 地 
址 只 能 出 现 一 次 ， 跳 转 或 循环 指令 的 操作 数 为 地 址 标号 ， 标 号 由 最 多 4 个 字符 组 成 ， 第 一 个 
字符 必须 是 字母 ， 其 余 的 可 以 是 字母 或 数字 。 

这 里 对 LOOP 特别 说 明 如 下 : 循环 指令 LOOP < jump label > 用 ACCU 1-L 作 循 环 计 数 需 ， 
每 次 执行 LOOP 指令 时 ACCU 1-L 的 值 减 1， 若 减 1 后 ACCU 1-L 非 0， 将 跳 转 到 <jump label > 
指定 的 标号 处 。 
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表 3-14 逻辑 控制 指令 










































































语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 说 明 

JU 无 条 件 跳 转 

村 多 分 支 跳 转 

JC RLO =1 时 跳 转 

JCN RLO =0 时 跳 转 

JCB RLO =1 且 BR=1 时 跳 转 
JNB RLO =0 且 BR =1 时 跳 转 
JBI BR =1 时 跳 转 

JNBI BR =0 时 跳 转 

JO OV =1 时 跳 转 

JOS 0S =1 时 跳 转 

JZ 运算 结果 为 0 时 跳 转 

JN 运算 结果 非 0 时 跳 转 

JP 运算 结果 为 正 时 跳 转 

JM 运算 结果 为 负 时 跳 转 
JPZ 运算 结果 大 于 等 于 0 时 跳 转 
JMZ 运算 结果 小 于 等 于 0 时 跳 转 
JUO 指令 出 错时 跳 转 
LOOP 循环 指令 





【实例 】 TIW8 与 MW12 的 异 或 结果 如 果 为 0, 将 M4.0 复位 ， 非 0 则 将 M4.0 置 位 。 





L IW8 //IW38 的 内 容 装 入 累加 器 1 的 低 字 
L MWI12 // 累加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2,MW12 的 内 容 装 人 累加 器 1 
XOW // 累 加 器 1,2 低 字 的 内 容 逐 位 异 或 
JN NOZE // 如 果 累 加 器 1 的 内 容 非 0, 则 跳 转 到 标号 NOZE 处 
R M4.0 
JU NEXT 
NOZE. AN M4.0 
S M4.0 


NEXT. NOP 0 
【实例 】 用 循环 指令 求 5! (5 的 阶乘 ) 。 


L#1 //32 位 整数 常数 装 入 累加 器 1 , 置 阶乘 的 初 值 

T MD20 // 累 加 器 1 的 内 容 传 送 到 MD20 ,保存 阶乘 的 初 值 
L 5 // 循 环 次 数 装 入 累加 右 的 低 字 中 

BACK. T MWI0 // 累 加 器 工 低 字 的 内 容 保存 到 循环 计数 器 MW10 
L MD20 // 取 阶乘 值 

*D /MD20 与 MW10 的 内 容 相 乘 


T MD20 // 乘 积 送 MD20 
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L MWI10 // 循 环 计数 器 内 容 装 入 累加 器 1 
LOOP BACK /人 /累加 需 1 低 字 的 内 容 减 1, 减 1 后 非 0, 跳 到 标号 BACK 


ee // 循 环 结束 后 ,恢复 线性 扫描 
3.2.10 程序 控制 指令 


程序 控制 指令 见 表 3-15。 
表 3-15 程序 控制 指令 






















































































语句 表 指 令 描述 
BE 块 结 
BEU 块 无 条 件 结束 
BEC 块 条 件 结束 
CALL FCn 调用 功能 
CALL SFCn 调用 系统 功能 
CALL FBnl ，DBn2 调用 功能 块 
CALL SFBnl ，DBn2 调用 系统 功能 块 
CC FCn 或 SFCn RLO =1 时 条 件 调用 
UC FCn 或 SFCn 无 条 件 调用 
RET 条 件 返回 
MCRA 启动 主 控 继 电器 功能 
MCRD 取消 主 控 继电器 功能 
MCR ( 打开 主 控 继 电器 区 
) MCR 关闭 主 控 继 电器 区 


3.2.11 数据 块 指令 


数据 块 指令 见 表 3-16。 
表 3-16 数据 块 指令 









































指 令 描述 

OPN 打开 数据 块 

CDB 交换 共享 数据 块 和 背景 数据 
L DBLG 共享 数据 块 的 长 度 装 入 累加 需 1 
L DBNO 共享 数据 块 的 编号 装 人 累加 需 1 
L DILG 背景 数据 块 的 长 度 装 入 累加 器 1 
L DINO 背景 数据 块 的 编号 装 入 累加 器 1 











【 实例 】 数据 块 指令 应 用 。 
OPN DB10 // 打 开 数 据 块 DB10 作为 共享 数据 块 
L DBW35 // 将 打开 的 DB10 中 的 数据 字 DBW35 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 
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T MW12 // 累 加 器 1 低 字 的 内 容 装 入 MW12 

OPN DI20 // 打 开 作 为 背景 数据 块 的 数据 块 DB20 

L DIB35 /A/DB20. DIB35 装 入 累加 器 1 的 最 低 字 节 中 
T DBB27 // 累 加 器 1 最 低 字 节 传 送 到 DB10. DBB27 


3.3 LAD/STL 编程 举例 


3.3.1 传送 市 控制 


1. 案例 介绍 

图 3-21 所 示 为 一 个 能 够 电气 控制 的 传送 带 。 在 传送 带 的 起 点 有 两 个 开关 : 用 于 START 
的 S1 和 用 于 STOP 的 S2 。 在 传送 带 的 尾 端 也 有 两 个 开关 : 用 于 START 的 S3 和 用 于 STOP 的 
S4。 可 以 从 任 一 端 起 动 或 停止 传送 带 。 另 外 ， 当 传送 带 上 的 物件 到 达 末 端 时 ， 传 感 需 55 使 


传送 带 停机 。 
WN ar -一 广 一 一 传感器 S5 
\\N 
(® 


图 3-21 传送 带 控 制 




















MOTOR ON 


2. 输入 输出 符号 与 符号 表 
用 户 可 以 使 用 代表 传送 带 系统 不 同 部 件 的 绝对 值 或 符号 编写 传送 带 控制 程序 。 同 时 需要 
作 一 个 符号 表 ， 使 选择 的 符号 与 绝对 地 址 相对 应 ( 表 3-17 所 示 )。 


表 3-17 输入 输出 符号 与 符号 表 




















系统 部 件 绝对 地 址 符 ”号 符 号 表 
起 动 开关 11.1 Sl 11.1S1 
停止 开关 11.2 S2 11.2 S2 
起 动 开关 11.3 S3 11.3 S3 
停止 开关 11.4 S4 11.4 S84 

传感器 11.5 S5 11.5 S5 
电机 Q4.0 MOTOR_ON Q 4.0 MOTOR_ON 











3. 梯形 图 LAD 编程 

图 3-22 所 示 为 传送 带 控制 的 梯形 图 编程 。 

4. 语句 表 STL 编程 

图 3-23 所 示 为 绝对 地 址 编程 ， 图 3-24 所 示 为 符号 地 址 编程 。 
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程序 段 1: 按 动 一 个 起 动 开 关 ， 可 以 接 通 电动 机 电源 。 
S1 

I1.1 Q40 

S ) 


S3 
11.3 


程序 段 2: 按 动 一 个 停止 开关 或 打开 传送 带 端 部 的 开关 常 闭 触 点 ， 可 以 切断 电动 机 电源 。 


S2 
I1.2 Q40 
R ) 
S4 
I1.4 
S5 
I1.5 
/ 
图 3-22 传送 种 的 梯形 图 编程 
O I 1.1 // 按 动 一 个 起 动 开 关 ， 可 以 接 通 电机 。 
O I 1.3 
S Q 40 
O I 12 // 按 动 一 个 停止 开关 或 打开 传送 带 端 部 开关 的 常 闭 触 点 ， 可 以 切断 电动 机 电源 。 
O I 1.4 
ON JI 1.5 
R 0Q 4.0 


图 3-23 传送带 的 语句 表 编 程 (绝对 地 址 编程 ) 


O S1 
O S3 
S MOTOR_ON 
O S2 
O S4 
ON S5 
R MOTOR_ON 


图 3-24 传送 带 的 语句 表 编 程 (符号 地 址 编程 ) 


3.3.2 检测 传送 带 的 运动 方向 


1. 案例 介绍 
图 3-25 所 示 为 一 个 装配 有 两 个 光电 传感器 (PEB1 和 PEB2) 的 传送 带 ， 设计 用 于 检测 
包 庄 在 传送 带 上 的 移动 方向 。 每 一 个 光电 传感器 都 可 像 常 开 触 点 一 样 使 用 。 
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| PEB2 i PEB1 [| 








图 3-25 检测 传送 带 的 运动 方向 


2. 输入 输出 符号 与 符号 表 
表 3-18 为 本 案例 的 输入 输出 符号 与 符号 表 。 
表 3-18 输入 输出 符号 与 符号 表 


























系统 部 件 绝对 地 址 符 ”号 符 号 表 
光电 传感器 1 10.0 PEB1 10.0 PEBI 
光电 传感器 2 L1 PEB2 10.1 PEB2 
向 右 运 动 显 示 Q4.0 RIGHT Q 4.0 RIGHT 
向 左 运 动 显示 Q4.1 LEFT Q4.1 LEFT 
脉冲 存储 位 1 M.0 PMB1 M0.0 PMBI 
脉冲 存储 位 2 M.1 PMB2 M0.1 PMB2 








3. 梯形 图 编程 

图 3-26 所 示 为 检测 传送 带 运 动 方向 案例 的 梯形 图 编程 。 
程序 段 1: 如 果 在 输入 1T 0. 0 上 出 现 信 号 状态 从 “0 " 变 为 “1"( 上 升 沿 )， 同 时 输入 I0.1 的 
信和 号 状态 为 “0"， 则 传送 带 上 的 包 庄 向 左 移动 。 


PEBI1 PMBI1 PEB2 
I0.0 MO0.0 10.1 Q4.1 
| es J i 


程序 段 2: 如 果 在 输入 I 0.1 上 出 现 信号 状态 从 “0 “ 变 为 “1 上升 沿 )， 同 时 输入 10.0 的 信号 
状态 为 “0"， 则 传送 带 上 的 包 右 向 右 移 动 。 如 果 有 一 个 光电 传感器 被 让 挡 ， 这 就 意味 着 
在 光电 传感器 间 有 一 个 包 右 。 


PEB2 PMB2 PEB1 


图 3-26 ”检测 传送 带 运 动 方向 案例 的 梯形 图 编程 
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程序 段 3; 如 果 没 有 一 个 光电 传感器 被 遮挡 ， 则 在 光电 传感器 之 间 没 有 包 衰 。 方 向 指示 灯 


熄灭 [e] 
PEB1 PEB2 
I0.0 I0.1 Q4.0 
中 R ) 


Q4.1 
R ) 


图 3-26 检测 传送 带 运动 方向 案例 的 梯形 几 编 程 〈 续 ) 


4. 语句 表 STL 编程 (如 图 3-27 所 示 ) 


A I 0.0 // 如 果 在 输入 I0.0 上 出 现 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 上 升 沿 )， 同 时 输入 10. 1 
// 的 信号 状态 为 “0”， 则 传送 带 上 的 包裹 向 左 移 动 








FP M 0.0 

AN I 0.1 

S © 4.1 

A I 0.1 // 如 果 在 输入 10. 1 上 出 现 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”( 上 升 沿 ) ， 同 时 输入 10.0 
// 的 信号 状态 为 “0”， 则 传送 带 上 的 包 右 向 右 移动 。 如 果 有 一 个 光电 传感器 被 
// 遮 挡 ， 这 就 意味 着 在 光电 传 感 右 间 有 一 个 包 带 

FP M 0.1 

AN I 0.0 

S Q 4.0 

AN I 0.0 // 如 果 没 有 一 个 光电 传 感 右 被 遮挡 ， 则 在 光电 传 感 右 之 间 没 有 包 于 。 方 向 指示 灯 
// 炸 灭 

AN I 0.1 

R © 4.0 

R Q 4.1 


图 3-27 语句 表 编 程 


3.3.3 仓库 区 库存 显示 


1. 案例 介绍 

图 3-28 所 示 为 包括 两 台 传 送 带 的 系统 ， 在 两 台 传 送 带 之 间 有 一 个 临时 仓库 区 。 传 送 带 
1 将 包 右 运送 至 仓库 区 。 传 送 带 1 靠近 仓库 区 一 端 安 装 的 光电 传感器 确定 已 有 多 少 包 应 运送 
至 仓库 区 。 传 送 带 2 将 临时 库 区 中 的 包 衷 运送 至 装 货场 ， 在 这 里 货物 由 卡车 运送 至 顾客 。 传 
送 带 2 靠近 仓库 区 一 端 安 装 的 光电 传感器 确定 已 有 多 少 包 右 从 仓库 区 运送 至 装 货场 。 含 5 个 
指示 灯 的 显示 面板 表示 临时 仓库 区 的 占用 程度 。 
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wl 
O O O -0 0O 
仓库 区 空 仓库 区 不 空 仓库 区 装 入 仓库 区 装 入 仓库 区 装 满 
S50% 90% 


(Q 12.0) (Q 12.1) (Q 15.2) (Q 15.3) (Q 15.4) 





光电 传感器 1 光电 传感器 2 
图 3-28 仓库 区 库存 显示 


2. 梯形 图 LAD 


仓库 区 库存 显示 的 梯形 逻辑 程序 如 图 3-29 所 示 。 
程序 段 1: 输入 CU 端的 信号 每 次 从 “0" 变 为 "1" 时 ， 计 数 器 C1 加 1， 输 入 CD 端的 信 
号 每 次 从 “0" 变 为 ~1" 时 ， 计 数 器 C1 减 1。 输 入 S 端 的 信号 从 “0" 变 为 “1 时 ,计数 器 


值 置 为 PV。 输 入 R 端 的 信号 从 “0" 变 为 ~1" 时 ,计数 器 值 清 零 。 MW200 中 保存 当前 
计数 器 C1 的 值 。Q12.1 指 示 “ 仓 库 区 不 空 ”。 


Q12.1 

















Q12.1 Q 12.1 
I ( ) 
程序 段 3: 如 果 计数 器 值 大 于 等 于 50,“ 仓 库 区 装 入 50%” 指 示 灯 亮 。 
CMP Q15.2 
<=1 # 
( ) 
50— IN1 
MW210 IN2 


图 3-29 仓库 区 库存 显示 的 梯形 逻辑 程序 
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程序 段 4: 如 果 计数 器 值 大 于 等 于 90,，“ 仓 库 区 装 入 902% "指示 灯亮 。 





图 3-29 仓库 区 库存 显示 的 梯形 逻辑 程序 ( 续 ) 


3. 语句 表 STL 编程 ( 如 图 3-30 所 示 ) 

A TI “12.0 /由 光电 传 感 需 1 产生 的 每 个 脉冲 都 可 使 计数 姻 C1 的 计数 值 加 “1”， 用 以 计算 
CU Cl // 放 入 仓储 区 内 的 包 焉 数 

A TI “12.1 /由 光电 传感器 2 产生 的 每 个 脉冲 都 可 使 计数 器 C1 的 计数 值 减 “1”， 用 以 计算 
CD Cl // 离 开 仓储 区 内 的 包 右 数 

AN Cl // 如 果 计 数 数值 为 “0”， 则 “仓储 区 空 ”指示 灯亮 

= Q 12.0 


A Cl // 如 果 计 数 数值 不 为 “0”, 则 “仓储 区 不 空 ”指示 灯亮 
12. 1 





ll 
局 


=1 // 如 果 计 数 数值 大 于 或 等 于 50， 则 “仓储 区 装 满 50% ”指示 灯亮 
=I Q 15.2 


vV CC 
© 
[em 


=I // 如 果 计 数 数值 大 于 或 等 于 90， 则 “仓储 区 装 满 90% ”指示 灯亮 
15.3 


ll 
a 


v CC 
a 
Le 
Lom 


-1 /7 如果 计数 数值 大 于 或 等 于 100， 则 “仓储 区 满 ”指示 灯亮 
15.4 


ll 
a 


图 3-30 仓库 区 库存 显示 的 STL 编程 
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3.3.4 解决 算术 问题 
1. 梯形 图 (如 图 3-31 所 示 ) 


2. STL 语句 编程 


L IWO 
L DB1. DBW3 
+1 
L +15 
*| 
L MW2 
/Il 
T MD4 
3.3.5 加 热 炉 控制 
1. 案例 介绍 


程序 段 1: 打开 数据 块 DB1。 


DBI 
( OPN ) 





程序 段 2: 输入 字 IW0 与 共享 数据 字 DBW3 相 加 (数据 块 必须 已 定义 好 并 打开 )， 相 加 
之 和 装 入 存储 器 字 MW100。 然 后 ，MW100 与 153 相 乘 ， 相 乘 的 结果 存储 器 字 MW102。 








MW102 被 MW0 除 ， 除 的 结果 存 入 MW4。 














图 3-31 梯形 图 


(如 图 3-32 所 示 ) 


// 将 输入 字 IW0 的 值 装 入 累加 器 1 中 

// 将 DB1 的 共享 数据 字 DBW3 的 值 装 入 累加 器 1。 累 加 器 1 的 原 有 内 容 移入 累加 
[LA 需 2 

// 将 累加 器 1 和 累加 器 2 低 字 中 的 内 容 相 加 。 结 果 保 存在 累加 器 1 的 低 字 中 。 累 
// 加 器 2 和 累加 器 1 的 高 字 内 容 保持 不 变 

// 将 常数 数值 +15 装 入 累加 器 1。 累加 器 1 的 原 有 内 容 移 人 累加 器 2 

// 将 累加 器 2 低 字 中 的 内 容 和 累加 器 1 低 字 中 的 内 容 相 乘 。 结 果 保 存在 累加 器 1 
// 中 。 累 加 器 2 的 内 容 保持 不 变 

// 将 存储 字 MW2 的 数值 装 入 累加 器 1。 累 加 器 1 的 原 有 内 容 移入 累加 器 2 

// 将 累加 器 2 低 字 中 的 内 容 除 以 累加 器 1 低 字 中 的 内 容 相 乘 。 结 果 保 存在 累加 器 
//1 中 。 累 加 器 2 的 内 容 保 持 不 变 

// 将 最 终结 果 传 送 到 存储 双 字 MD4。 两 个 累加 器 的 内 容 保持 不 变 


图 3-32 ”STL 语句 编程 


操作 员 按 启动 按钮 ， 加 热 炉 开始 加 热 。 操 作 员 能 够 使 用 图 3-33 所 示 的 拨 码 开关 设 定 加 
热 时 间 。 操 作 员 设 定 的 值 以 二 一 十 进 制 (BCD) 格式 用 [ 秒 ] 为 单位 显示 。 

2. 输入 输出 符号 与 符号 表 

表 3-19 所 示 为 本 案例 的 输入 输出 符号 与 符号 表 。 
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设 定 BCD 数 字 的 拨 码 开关 
炉 
000000000000 | 
加 热 
Q4.0 
启动 按钮 10.7 
图 3-33 加热 炉 控 制 
表 3-19 输入 输出 符号 与 符号 表 
系统 部 件 绝对 地 址 
启动 按钮 LL7 
个 位 数 拨 码 开关 I1.0 到 I1.3 
十 位 数 拨 码 开关 I1.4 到 I1.7 
百 位 数 拨 码 开关 I0.0 到 I0.3 
开始 加 热 Q 4.0 





3. 梯形 图 LAD (如 图 3-34 所 示 ) 
程序 段 1: 如 果 定 时 器 运行 ， 则 接 通 加 热 器 。 


T1 Q40 
| | ( ) 





程序 段 2: 如 果 定 时 器 运行 ， 则 Retum 指 令 结束 在 此 的 处 理 。 


本 和 


图 3-34 加热 炉 控制 的 LAD 编程 





程序 段 3: 屏蔽 输入 位 I 0.4 至 10.7 (即将 其 复位 为 “0”)。 不 使 用 拨 码 开关 输入 这 些 位 。 
按照 字 和 字 相 “与 ”指令 ， 将 拨 码 开关 输入 的 1 6 位 与 W#1 6#OFFF 相 结合 。 其 结果 装 
入 存储 器 字 MWI 中 。 为 了 设 定 以 [ 秒 ] 为 单位 的 时 基 ， 按 照 字 和 字 相 “或 "指令 将 预 置 值 
和 W#16#2000 相 结合 ， 将 位 13 置 为 “1”， 位 12 复 位 为 “0”。 






WAND W 
EN ENO 
IWO—IN! ouUT— MWI MW1 一 
W#I6#FFF — IN2 W#16#2000 一 |IN2 











程序 段 4: 如 果 按 动 启 动 按 钮 ， 则 启动 定时 器 TI 为 扩展 脉冲 定时 器 ， 以 存储 器 字 MW2 
装 入 ( 取 自 上 述 逻 辑 ) 预 置 时 间 值 。 


图 3-34 加 热 炉 控制 的 LAD 编程 ( 续 ) 


4. STL 语句 编程 ( 如 图 3-35 所 示 ) 


IWO 


W#6#OFFF /屏蔽 输入 位 10.4 ~I0.7 (即将 其 复位 为 “0”)。 时 间 值 (单位 [ 秒 ]) 以 BCD 


// 如 果 定 时 带 在 计时 ， 则 打开 加 热 装置 
4.0 
[/ 如 果 定 时 器 在 计时 ， 则 停止 进一步 处 理 。 以 防止 定时 器 Tl 被 按钮 再 次 启动 


// 码 格式 保存 在 累加 器 1 低 字 


W#16 可 000 ”// 将 时 基 (单位 [ 秒 ]) 写作 累加 器 1 低 字 的 位 12 和 位 13 


I 
Tl 


0.7 
// 如 有 果 按 钮 被 按 下 ， 以 延 时 脉冲 定时 器 方式 启动 定时 句 Tl 


图 3-35 加 热 炉 控制 的 STL 编程 
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程序 结构 OB/FB/FC 











S7-300/400 系列 CPU 原则 上 运行 两 个 不 同 的 程序 ， 即 操作 系统 和 用 户 程序 。 如 何 正确 
运用 OBAFB/FC 等 程序 结构 对 于 编程 至 关 重 要 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 S7-300/ 
400 程序 结构 。 

六 STEP 7 程序 结构 : 在 STEP 7 编程 软件 中 进行 构建 的 用 户 程序 ， 可 以 将 程序 分 成 单个 
或 独立 的 程序 段 ， 称 为 “ 块 "， 包 括 0OB、FB 和 FC。 

妆 组 织 块 0B 使 用 说 明 : 主要 和 包括 操作 系统 周期 性 地 执行 组 织 块 OB1、 日 期 时 间 中 断 组 
织 块 (OB10 ~ 0B17)、 硬 件 中 断 组 织 块 (OB40 ~ 0B47) 等 。 

六 系统 功能 SFC 使 用 说 明 : S7 CPU 的 SFC 将 近 有 100 个 ， 主 要 有 SFC 20“BLKMOV” 
复制 存储 区 、SFC 66“X_RCV” 接收 来 自 本 地 S7 站 外 部 的 通信 伙伴 的 数据 等 。 

女 系统 功能 块 SFB 使 用 说 明 。 

女 IEC 功能 FC 使 用 说 明 。 


4. 1 STEP 7 程序 结构 


4.1.1 STEP 7 程序 结构 的 基本 原理 


1. CPU 中 的 程序 

S7-300/400 系列 CPU 原则 上 运行 两 个 不 同 的 程序 : 操作 系统 和 用 户 程序 。 

每 个 CPU 都 带 有 集成 的 操作 系统 ， 组 织 与 特定 控制 任务 无 关 的 所 有 CPU 功能 和 顺序 。 
操作 系统 任务 包括 下 列 各 项 : 处 理 重启 〈 热 启动 ) 和 热 重启 ; 更 新 输入 的 过 程 映像 表 ， 并 
输出 输出 过 程 映 像 表 ; 调用 用 户 程序 ; 采集 中 断 信 息 ， 调 用 中 断 0B; 识别 错误 并 进行 错误 
处 理 ; 管理 内 存 区 域 ; 与 编程 设备 和 其 他 通信 伙伴 进行 通信 ; 通过 修改 操作 系统 参数 ( 操 
作 系 统 默认 设置 )， 可 以 在 某 些 区 域 影响 CPU 响应 。 

用 户 程序 则 是 由 用 户 进行 创建 ， 在 STEP 7 中 进行 编程 后 并 将 其 下 载 到 CPU 中 。 它 包含 
处 理 特定 自动 化 任务 所 要 求 的 所 有 功能 ， 其 任务 包括 : 确定 CPU 的 重启 ( 热 启 动 ) 和 热 重 
启 条 件 ， 如 用 特定 值 初始 化 信号 ; 处 理 过 程 数 据 ， 如 产生 二 进 制 信号 的 逻辑 链接 ， 获 取 并 评 
佑 模拟 量 信号 ， 指 定 用 于 输出 的 二 进 制 信号 ， 输 出 模拟 值 ; 响应 中 断 ; 处 理 正 常 程序 周期 中 














Bei 1 ， 





的 干扰 。 
2. 用 户 程序 中 的 块 
在 STEP 7 编程 软件 中 进行 构建 的 用 户 程序 ， 可 以 将 程序 分 成 单个 或 独立 的 程序 段 ， 称 
为 “ 块 "， 这 对 于 一 个 大 的 工业 自动 化 过 程 来 说 具有 非常 大 的 优点 ， 比 如 易于 理解 、 可 以 标 
准 化 、 方 便 修改 程序 、 简 化 测试 等 。 表 4-1 为 在 S7 用 户 程序 内 可 使 用 多 种 块 的 类 型 。 
表 4-1 S7 用 户 程序 内 可 使 用 多 种 块 的 类 型 


块 功能 简介 




















组 织 块 (OB) OB 确定 用 户 程序 的 结构 











系统 功能 块 (SFB) 和 系统 
功能 (SFC) 

















SFB 和 SFC 集成 在 S7 CPU 中 ， 可 以 用 来 访问 一 些 重要 的 系统 功能 





















































功能 块 (FB) FB 是 带 有 用 户 可 自行 编程 的 “存储 器 ”的 块 

功能 (FC) FC 包含 频繁 使 用 功能 的 例 行 程序 

实例 数据 块 (实例 DB) 调用 FB/SFB 时 ， 实 例 DB 与 块 关 联 。 它 们 在 编译 期 间 自动 创建 

总 按 淆 DB DB 是 用 于 存储 用 户 数据 的 数据 区 。 除 分 配给 功能 决 的 数据 外 ， 共 享 数 据 块 也 可 
由 任何 一 个 块 来 定义 和 使 用 











OB、FB、SFB、FC 和 SFC 包含 程序 段 ， 因 此 也 称 为 逻辑 块 。 每 种 块 类 型 许可 的 块 数目 
和 块 长 度 由 CPU 决定 。 


4.1.2 ”组织 块 

组 织 块 (0B) 表示 操作 系统 和 用 户 程 序 之 间 的 接口 ， 它 由 操作 系统 调用 ， 控 制 循 环 中 
断 驱 动 的 程序 执行 、PLC 启动 特性 和 错误 处 理 。 用 户 可 以 在 STEP 7 中 对 组 织 块 进行 编程 来 
确定 CPU 特性 。 

1. 常见 的 组 织 块 

常见 的 组 织 块 主要 类 型 如 图 4-1 所 示 。 




















循环 的 定期 的 
程序 执行 程序 执行 Ea 


OB 10...17 OB 20...23 OB 80...87 
(日 期 时 间 中 断 ) ( 延 时 中 断 ) (异步 错误 ) 
OB 30...38 OB 40...47 OB 121,122 
(循环 中 断 ) (硬件 中 断 ) (同步 错误 ) 
-一 
2 


个 


中 断 OB 错误 OB 























图 4-1 常见 的 组 织 块 
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(1) 启动 
如 图 4-2 所 示 ， 当 CPU 上 电 后 或 操作 模式 改变 为 运行 状态 (通过 CPU 上 的 模式 选择 开关 
或 利用 PG)， 在 循环 程序 OB1 执行 之 前 ， 要 执行 启动 程序 。OB 100 ( 暧 启动 )、0B101 ( 热 启 
动 ) 和 0B 102 ( 冷 启动 ) 就 是 用 于 启动 程序 的 组 织 块 ， 用 户 在 这 些 块 里 可 以 预 置 通信 连接 。 
启动 组 织 块 





再 启动 (手动 ) 
。 仅 指 S7-400 


完全 再 启动 
自动 


(根据 硬件 组 态 的 设置 ): 
STOP ~ RUN+WRST 


执行 OB 101 


完成 剩余 的 循环 


T 


清除 PIQ (可 设置 ) 


超过 重启 动 的 
监视 时 间 ? 
否 


允许 输出 





S7-300/400 | S$7-300 S7-400 
Power ON |sTOP >RUNS OP Re 


清除 过 程 映像 , 非 保持 的 MTC 





















执行 OB 100 


允许 输出 


























条 条 | 该 AP 
J 
输出 PIQ 输出 PIQ 





图 4-2 启动 组 织 块 工作 原理 


启动 组 织 块 的 设置 可 以 在 硬件 组 态 中 对 CPU 属性 进行 操作 设 定 ， 图 4-3 所 示 为 对 CPU 
414-2 DP 的 启动 设置 为 热 启 动 OB101 。 





属性 三 CEU 414-2 DP 二 (RE0O7S2) 
存储 器 ”| 中 断 | 时 肇 中 断 | 周期 性 中 断 “| 诊断 /时 钟 “| ”保护 
常规 启动 | 同步 周期 中 峰 | 周期 /时 钟 存 倩 器 | 悍 留 存 铺 器 
[ 如果 预 先 设置 的 蛤 斑 刁 实际 蛤 六 和 址 相符 则 自动 @) 


lw 热 启动 时 重 置 输出 后) 


记 通过 操作 员 (全 办 PG) 
或 通讯 作业 晤 如 从 HEI 站 点 ) 茜 用 热 自 动 @)。 


通电 后 启动 


人 其 咎 动 前 站 个 上 暖 启 动 闻 ) 个 冷 且 动 它 ) 


监视 时 间 

来 自 弄 块 的 “完成 外 ) ”消息 [100 ms] ; 
佑 数 传 送 到 模块 的 时 间 [100 ms] 中 ) 
热 启动 的 时 间 [100 ms] 必 ): 











图 4-3 CPU 中 对 启动 组 织 块 的 设置 
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CPU 318-2 和 CPU 417-4 CPU 还 具有 冷 启动 型 的 启动 方式 ， 针 对 电源 故障 可 以 定义 这 种 
附加 的 启动 方式 。 它 是 通过 硬件 组 态 时 的 CPU 参数 来 设置 。 冷 启动 时 ， 所 有 过 程 映像 和 定 
时 医 、 计 数 器 及 标志 存储 器 被 清除 ， 数 据 块 保持 其 预 置 值 。 冷 启动 后 ， 首 先 执 行 启动 组 织 块 
OB 102， 然 后 从 0B1 的 第 一 条 指令 开始 执行 。 

(2) 循环 的 程序 执行 

需要 连续 执行 的 程序 存在 组 织 块 OB1 里 。OB1 中 的 用 户 程 序 执行 完毕 后 ， 将 开始 一 个 
新 的 循环 : 刷新 映像 区 然后 从 0B1 的 第 一 条 语句 开始 执行 。 循 环 扫描 时 间 和 系统 响应 时 间 
就 是 由 这 些 操作 来 决定 的 。 

系统 响应 时 间 包 括 CPU 操作 系统 总 的 执行 时 间 和 执行 所 有 用 户 程序 的 时 间 。 系 统 响应 
时 间 ， 也 就 是 当 输 入 信号 变化 后 到 输出 动作 的 时 间 ， 等 于 两 个 扫描 周期 。 

(3) 定期 的 程序 执行 

定期 的 程序 执行 可 以 根据 设 定 的 间隔 中 断 循 环 的 程序 执行 。 通 过 循环 中 断 ， 组 织 块 OB 
30 到 0B 38 可 以 每 隔 一 段 预定 的 时 间 (例如 图 4-4 所 示 的 0B35 可 以 设置 为 100ms) 执行 一 
次 ， 其 工作 原理 如 图 4-5 所 示 。 例 如 ， 在 这 些 块 中 可 以 调用 循环 采样 控制 程序 。 








属性 -= CEU 414-2 DP — (EO0/52) 


同步 周期 中 断 ”| 。 周期 /时 钟 存 情 器 “| ”保留 存储 器 | 
| ”时刻 中 断 ” ”周期 性 中 断 ”| 该 断 时钟 | 保护 | 


缮 
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Ee 


执行 


S000 


过 程 遇 情 分 区 
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司 
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| | ial ll | al ls 0 
本 证 司 | | | | 本 
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Es 
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图 4-5 周期 性 中 断 工作 示意 


通过 日 期 时 间 中 断 ， 一 个 0B 可 以 在 特定 的 时 间 执 行 〈 即 时 间 中 断 OB10-0B17) ， 例 如 
从 2010 年 3 月 1 日 开始 每 天 10: 00 保存 数据 ， 其 设置 如 图 4-6 所 示 。 
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为 了 使 用 日 时 钟 中 断 (0B10), 用 于 于 时 到 5 
户 必 须 执行 下 列 任务 : 通过 定义 它 执行 【ER 人生 
的 起 始 时 刻 “〈 日 期 和 /或 时 间 ) 和 间隔 
时 间 ， 对 0B10 进行 配置 ， 这 可 以 通过 
S7 组 态 工 具 配 置 CPU 的 日 时 钟 的 中 断 
参数 或 者 在 程序 中 调用 SFC28 (SET_ 
TINT) 来 实现 ; 激活 OB10， 这 可 以 通 
过 S7 组 态 工具 在 CPU 的 日 时 钟 中 断 参 
数 块 中 选择 激活 项 ， 或 者 在 程序 中 调用 
SFC30 (ACT_TINT) 来 实现 ; 在 0B10 
中 编辑 你 想 执 行 的 日 时 钟 中 断 程序 ， 并 
将 0B 块 装载 到 CPU 中 作为 用 户 程序 的 
一 部 分 。 图 4-6 时刻 中 断 设置 

(4) 事件 驱动 的 程序 执行 

事件 驱动 的 中 断 设置 如 图 4-7 所 示 。 硬 件 中 断 0B40- 0B47 可 以 用 于 快速 啊 应 的 过 程 
事件 ， 当 事件 发 生 后 ， 马 上 打 断 循环 程序 并 执行 中 断 程序 ， 时 间 延 迟 中 断 (或 延 时 中 断 ) 
0B20- 0B23 可 以 在 一 个 过 程 事件 出 现 后 延 时 一 段 时 间 响 应 ; 通过 错误 0B 可 以 在 出 现 错 
误 时 (如 后 备 电 池 故 障 ) 决定 系统 如 何 响应 。 
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属性 - CPU 414-2 DP - (EO0/532) 


常规 。 | 启动 | 同步 周期 中 断 | 周期/ 时钟 存储器 ”| ”保留 存储 器 
存 情 器 中 断 ”| 时 刻 中 断 ”| ”周期 性 中 断 ”| 该 断 / 时 钟 “| ”保护 


硬件 中 断 时 间 延 返 中 断 -异步 错误 中 断 
3 世 先 绩 : 
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0 0B81: 
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Es | es 
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op23: 局 
0B85 : 
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图 4-7 事件 驱动 的 中 断 设置 


2. 组 织 块 优先 级 

组 织 块 确 定单 个 程序 段 执 行 的 顺序 ， 即 启动 事件 。 启 动 事件 触发 OB 调用 称 为 中 断 ， 一 
个 0B 调用 可 以 中 断 另 一 个 0B 的 执行 ， 哪 个 OB 人 允许 中 断 另 一 个 0B 取决 于 其 优先 级 ， 高 优 
先 级 的 0B 可 以 中 断 低 优先 级 的 0OB， 背 景 OB 的 优先 级 最 低 。 表 4-2 显示 了 STEP 7 中 的 中 








断 类 型 以 及 分 配给 这 些 中 断 的 组 织 块 的 优 于 级 。 
表 4-2 ”中断 类 型 以 及 分 配给 这 些 中 断 的 组 织 块 的 优先 级 
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中 汤 类 型 组 织 块 优先 级 (默认) 参 见 
主 程序 扫描 OB1 1 用 于 循环 程序 处 理 的 组 织 块 (OB1 ) 
时 间 中 断 0B10 到 OB17 2 时 间 中 断 组 织 块 (0B10 到 0B17) 
OB20 3 
OB21 4 
延 时 中 断 延 时 中 断 组 织 块 (0B20 至 0B23) 
OB22 5 
OB23 6 
OB30 了 
OB31 8 
OB32 9 
OB33 10 
循环 中 断 OB34 11 循环 中 断 组 织 块 (0B30 至 0B38) 
OB35 12 
0B36 13 
OB37 14 
OB38 15 
OB40 16 
OB41 17 
OB42 18 
OB43 19 
硬件 中 断 硬件 中 断 组 织 块 ( 0B40 至 0B47) 
OB44 20 
OB45 21 
OB46 22 
OB47 23 
DPV1 中 断 OB 55 到 OB 57 2 编程 DPV1 设备 
多 值 计算 中 断 0B60 多 值 计算 25 多 值 计算 -多 个 CPU 同步 运行 
在 PROFIBUS-DP 上 组 态 短 的 等 长 度 过 
同步 循环 中 断 OB 61 到 OB 64 25 9 等 长 度 过 
程 响应 时 间 
有 0B70 LO 元 余 错 误 25 站 
宛 余 错误 Se 
0B72 CPU 宛 余 错 误 28 0B122) 
0B80 时 间 错 误 
0B81 电源 错误 
0B82 诊断 错误 
机 25 (如 果 在 启动 程 
ey 0B83 插入 /删除 模块 中 断 二 错误 处 理 组 织 块 (0B70- 0B87/0B121- 
异步 错误 序 中 出 现 异 步 错 误 
0B84 CPU 硬件 故障 GB 六 交 为 总 0B122) 
人 
0B85 程序 周期 错误 
0B86 机 架 故 障 
0B87 通信 和 错误 
背景 周期 OB90 29 背景 组 织 块 ( 0B90) 

















‘96 ES ET 





中 断 类 型 组 织 块 优先 级 (默认) 参 见 





OB100 重启 动 ( 热 重 启 


启动 动 ) 、0B101 热 重启 动 、 27 启动 组 织 块 (OB100/0B101/0B102) 
0B102 冷 重启 动 











0B121 编程 错误 引起 错误 的 0B 的 错误 处 理 组 织 块 ( 0B70- 0B87/0B121- 
0B122 访问 错误 优先 级 0B122) 











可 以 通过 STEP 7 给 中 断 分 配 参数 ， 如 通过 参数 分 配 ， 可 以 取消 选 定 参 数 块 中 的 中 断 0B 
或 优先 级 ; 日 历 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 和 硬件 中 断 ， 如 岁 4-8 所 示 。 








一 错误 处 理 程序 。 / NA 例如 OB10( 优 先 级 2) 
当 模拟 输 入 PIW352 / \ = 日 期 时 间 中 断 。 
断 线 时 执行 。 / 有 从 9:30 开 始 每 分 钟 


| 于 二 执行 一 次 。 


| OB1 1 
| 连续 执行 | 
上 ee 直到 被 其 他 OB 中 断 





和 OB82( 优 先 级 26) ~ 






































| | | OB 类 型 优先 级 
例如 OB20( 优 先 级 3) \ | 循环 程序 1 
= 延 时 中 断 。 / 日 期 时 间 中 断 2 
检测 到 一 个 信号 后 延 半生 / 延 时 中 断 3 
迟 3.25s 执 行 。 \ / 循环 中 断 12 
NS 4 硬件 中 断 16 
错误 处 理 26/28 

















图 4-8 ”组 织 块 优先 级 


必须 说 明 的 是 : S7-300 CPU 上 的 组 织 块 优先 级 固定 ,但 是 对 于 S7-400 CPU (和 CPU 
318 ) ， 可 以 通过 STEP 7 修改 0B10- 0B47 组 织 块 的 优先 级 或 者 可 以 将 相同 优先 级 分 配给 多 个 
0B。 具 有 相同 优先 级 的 OB 按照 其 启动 事件 发 生 的 先后 次 序 进行 处 理 。 


4.1.3 功能 块 、 功 能 和 数据 块 


1. 功能 块 和 系统 功能 块 

功能 块 (FB) 是 属于 用 户 自己 编程 的 块 ， 需 要 分 配 数 据 块 (DB) 作为 其 内 存 (实例 数 
据 块 ) ， 因 此 传送 到 FB 的 参数 和 静态 变量 保存 在 实例 DB 中 ， 而 临时 变量 则 保存 在 本 地 数据 
堆栈 中 。 执 行 完 FB 时 ， 不 会 丢失 实例 DB 中 保存 的 数据 。 但 执行 完 FB 时 ,会 丢失 保存 在 本 
地 数据 堆栈 中 的 数据 。 

系统 功能 块 (SFB) 是 集成 在 S7 CPU 中 的 功能 块 ，SFB 是 操作 系统 的 一 部 分 ， 不 作为 
程序 的 一 部 分 而 被 加 载 。 同 FB 一样， 必须 给 SFB 创建 实例 数据 块 ， 然 后 将 它们 作为 程序 的 
一 部 分 下 载 到 CPU 中 。 

2. 功能 和 系统 功能 

功能 (FC) 也 是 属于 用 户 自 己 编程 的 块 ， 是 一 种 “不 带 内 存 ” 的 逻辑 块 。 属 于 FC 的 
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变量 保存 在 本 地 数据 堆栈 中 ， 执 行 FC 时 ， 该 数据 将 丢失 ， 为 永久 保存 该 数据 ， 功 能 
so 不 能 给 FC 
的 本 地 数据 分 配 初 始 值 。 

FC 和 FB 输出 参数 之 间 的 重要 区 别 在 于 后 者 使 用 实例 DB。 在 功能 块 (FB) 中 ， 访 问 参 
数 时 ， 使 用 实例 DB 中 的 实际 参数 副本 。 如 果 调 用 FB 时 ， 没 有 传送 输入 参数 或 没有 写 访问 
输出 参数 ， 那 么 将 使 用 原先 保存 在 实例 DB (实例 DB =FB 内存 ) 中 的 值 。 但 功能 (FC) 没 
有 内 存 。 因 此 ， 与 FB 相反 ， 将 形式 参数 分 配给 这 些 FC 不 是 可 选 ， 而 是 必需 的 。 通 过 地 
址 〈 指 针 跨 过 区 域 边 界 指向 目标 ) 访问 FC 参数 。 当 数据 区 (数据 块 ) 地 址 或 调用 块 的 
局 部 变量 用 作 实 际 参数 时 ， 实 际 参 数 的 副本 将 临时 保存 到 用 于 传送 参数 的 调用 块 的 本 地 
数据 区 中 。 

系统 功能 (SFC) 是 集成 在 S7 CPU 中 的 预 编程 功能 ， 可 以 在 程序 中 调用 SFC。SFC 
属于 操作 系统 ， 不 能 作为 程序 的 一 部 分 而 被 加 载 。 同 FC 一 样 ，SFC 也 是 “不 具 内 存 ” 
的 块 。 

3. 数据 块 

与 逻辑 块 (如 FB、0B 等 ) 相反 ， 数 据 块 不 包含 STEP 7 指令 ， 它 们 用 来 存储 用 户 
数据 ， 即 数据 块 包含 用 户 程序 使 用 的 变量 数据 。 共 享 数据 块 则 用 来 存储 可 由 所 有 其 他 
块 访 问 的 用 户 数据 ， 其 大 小 各 不 相同 。 用 户 也 可 以 任何 方式 构造 共享 数据 块 ， 满 足 特 
































定 要 求 。 
4. FB 与 FC 的 区 别 (如 图 4-9 所 示 ) 
FB FC 
影响 DB 的 数量 和 主 窗口 的 版 面 


一 有 背景 块 一 一 -无 背景 上 


W103 TEIO3 3 
各 




















| 自 带 背景 数据 ， 可 配 可 | 接口 必须 另外 配置 ， 不 能 隐藏， 

| “ 不配。 程序 快速 .简介 ”| 参数 影响 程序 版 面 的 间接 性 

; 下 和 通信 大 量 数 据 可 集中 、 连续 
一 一 数据 分 散在 不 同 的 块 中 一 一 效率 | 安排 在 同一 个 块 中 











通过 一 致 性 检查 自动 TRY 本 
-一 修 = » 一 | Et y ee 0 4 
Ee 于 唱 对 于 多 次 调用 凋 用 ， 工 作 量 很 大 














图 4-9 FB 与 FC 的 区 别 


4.1.4 用户 程 序 中 的 调用 体系 


要 使 用 户 程序 正常 运行 ， 必 须 调用 构成 用 户 程序 的 块 。 这 通过 特殊 的 STEP 7 指令 、 块 
调用 来 完成 ， 而 这 些 指 令 、 块 调用 只 ! 能 在 逻辑 块 中 编程 和 启动 ， 如 图 4-10 所 示 。 
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图 4-10 逻辑 块 的 编程 和 启动 


根据 块 调用 的 逻辑 关系 可 以 确定 创建 块 的 固定 次 序 ， 即 从 上 到 下 创建 块 ， 因 此 可 以 从 块 
的 顶 行 开始 ， 调 用 的 每 个 块 必须 已 经 存在 ， 即 在 一 行 块 内 ， 创 建 块 的 次 序 为 从 右 到 左 ， 最 后 
要 创建 的 块 是 0B1。 


4.2 组 织 块 (OB) 使 用 说 明 


4.2.1 程序 循环 组 织 块 (OB1) 


S7 CPU 操作 系统 周期 性 地 执行 组 织 块 OB1 程序 。 当 0B1 执行 完毕 ， 操 作 系统 再 次 启动 
它 。CPU 启动 后 ，0B1 循环 执行 。 您 可 以 在 OB1 中 调用 其 他 功能 块 (FB、SFB) 或 功能 
(FC、SFC) 。 

1. OB1 的 运行 

0OB1 的 优先 级 最 低 。 其 循环 时 间 被 监控 。 即 除 0B90 以 外 ， 其 他 所 有 0B 均 可 中 断 
OB1 的 执行 。 当 CPU 启动 完毕 或 0B1 执行 到 上 一 个 循环 周期 结束 时 ， 可 导致 操作 系统 调 
用 OB1 。 

OB1 执行 完 后 ， 操 作 系 统 发 送 全 局 数据 。 再 次 启动 OB1 之 前 ， 操 作 系 统 会 将 输出 映像 
区 数据 写 入 输出 模板 ， 刷 新 输入 映像 区 并 接收 全 局 数据 。S7 监视 最 长 循环 时 间 ， 保 证 最 长 
的 响应 时 间 。 最 长 循环 时 间 默 认 设 置 为 130ms。 用 户 可 以 设 一 个 新 值 或 通过 SFC43 “RE_ 
TRIGR” 重 新 启动 时 间 监 视 功 能 。 如 果 您 的 程序 超过 了 0B1 最 长 循环 时 间 ， 操 作 系 统 将 调 
用 0B80 (时 间 故 障 OB); 如 果 0B80 不 存在 ， 则 CPU 停机 。 除 了 监视 最 长 循环 时 间 ， 还 可 
以 保证 最 短 循环 时 间 。 操 作 系 统 将 延长 下 一 个 新 循环 (将 输出 映像 区 数据 传送 到 输出 模板 ) 
直到 最 短 循环 时 间 到 。 

2. OB1 的 局 部 数据 

表 4-3 为 0B1 的 临时 变量 (TEMP) 。 变 量 名 是 0B1 的 默认 名 称 。 











Gi so ， 


表 4-3 OB1 的 临时 变量 





















































变 量 类 型 描 述 
OB1_EV_CLASS BYTE 事件 等 级 和 标识 码 ;，B 提 6 提 1: 0B1 激活 
B#16#01 : 上 暖 启动 完成 
B#16#02， 热 启动 完成 
OB1_SCAN_1 BYTE Db 
B#16#04: 冷 启 动 完成 
B#16#05， 当前 一 个 主 站 CPU 停机 ， 后 备 新 主 站 CPU 
的 第 一 次 OB1 循环 
OB1_PRIORITY BYTE 优先 级 1 
OB1_OB_NUMBR BYTE 0B 号 为 1 
OB1_RESERVED_1 BYTE 备用 
OB1_RESERVED 2 BYTE 备用 
OB1_PREV_CYCLE INT 上 一 次 0B1 的 循环 时 间 (ms) 
OB1_MIN_CYCLE INT 自 CPU 启动 ， 最 短 一 次 OB1 的 循环 时 间 (ms) 
OB1_ MAX_CYCLE INT 自 CPU 启动 ， 最 长 一 次 0B1 的 循环 时 间 (ms) 
OB1_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 的 日 期 和 时 间 





4.2.2 日 期 时 间 中 断 组 织 块 (OB10 ~ 0B17) 


1. 日 期 时 间 中 断 组 织 块 OB 的 运行 
在 启动 日 期 时 间 中 断 时 ， 用 户 必须 首先 设置 和 激活 中 断 。 以 下 三 种 方式 可 以 设置 和 激活 中 断 . 
1) 自动 启动 日 期 时 间 中 断 。 用 户 可 通过 STEP 7 设置 并 激活 中 断 。 表 4-4 显示 通过 
STEP 7 激活 日 期 时 间 中 断 的 基本 可 能 性 。 
表 4-4 激活 日 期 时 间 中 断 的 基本 可 能 性 
时 间 间 隔 描 述 
没有 激活 日 期 时 间 中 断 没 有 执行 ， 即 使 已 装载 到 CPU。 可 以 通过 调用 SFC30 激活 。 


日 期 时 间 中 断 运行 一 次 后 ， 日 期 时 间 中 断 OB 自动 取消 。 用 户 可 以 通过 调用 SFC28 和 SFC30 
重新 设置 和 重新 激活 日 期 时 间 中 断 0B。 


周期 性 地 激活 当日 期 时 间 中 断 发 生 后 ，CPU 根据 当前 的 时 间 计 算 下 一 次 的 中 断 启动 时 间 。 


























只 激活 一 次 

















2) 可 以 在 STEP7 中 设置 日 期 时 间 中 断 ， 然 后 通过 程序 调用 SFC30 “ACT- TINT”， 激 活 
日 期 时 间 中 断 。 

3) 可 以 通过 调用 SFC28 “SET_TINT” 设 置 日 期 时 间 中 断 ， 通 过 调用 SFC30 “ACT_ 
TINT”， 激 活 日 期 时 间 中 断 。 

如 果 设 定 日 期 时 间 中 断 相 应 的 OB 是 执行 一 次 ， 那 么 日 期 时 间 (DATE_AND_TIME) 不 
能 是 过 去 (与 CPU 的 实时 时 钟 相 关 ) 的 日 期 时 间 。 如 果 设 定 日 期 时 间 中 上 断 相 应 的 0B 是 周 
期 性 的 执行 ， 日 期 时 间 (DATE_AND_TIME) 是 过 去 的 日 期 和 时 间 ， 那 么 日 期 时 间 中 断 将 按 
图 4-11 所 示 在 下 次 执行 。 
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预 设 定 起 始 时 间 当前 时 间 


一 


预 置 时 间 间 隔 日 期 时 间 中 断 第 一 次 执行 时 间 
图 4-11 日 期 时 间 中 断 的 执行 


此 外 用 户 还 可 以 用 SFC39 ~ SFC42 禁止 、 延 迟 和 重新 使 能 日 期 时 间 中 断 。 
影响 日 期 时 间 中 断 OB 的 条 件 
因为 日 期 时 间 中 断 只 在 规定 的 时 间 间 隔 发 生 ， 某 些 条 件 会 在 程序 执行 时 影响 OB 的 运 
行 。 表 4-5 为 一 些 影响 日 期 时 间 中 断 0B 运行 的 条 件 和 描述 
表 4-5 影响 日 期 时 间 中 断 OB 运行 的 条 件 和 描述 





























条 件 结 果 
编程 调用 SFC29 (CAN_TINT) ， 取 操作 系统 清除 日 期 时 间 中 断 的 事件 日 期 时 间 (DATE_AND_TIME)。 在 此 
消 了 日 期 时 间 中 断 0B 被 调用 之 前 ， 您 必须 重新 设置 并 激活 它 

















您 编程 激活 日 期 时 间 中 断 OB, 但 此 
0B 在 CPU 中 不 存在 

















操作 系统 调用 0OB85。 如 果 0B85 在 CPU 中 不 存在 ，CPU 将 停机 























操作 系统 调用 0B80 并 在 0B80 中 编译 日 期 时 间 中 断 0B 号 和 启动 事件 信 
息 。 操 作 系 统 运行 一 次 日 期 时 间 中 断 OB ， 不 考虑 这 个 0B 应 该 运行 多 少 次 
bd 榴 启 动 地 保 信 息 显 示 了 .08 党 一 次 袖 央 过 的 是 昌 和 上 时间 .DANEAND- 
TIME) 








当 同 步 或 校正 CPU 系统 时 钟 时 ， 您 
设置 的 时 间 超 前 并 跳 过 了 日 期 时 间 中 
断 OB 的 启动 事件 














当 同 步 或 校正 CPU 系统 时 钟 时 ， 时 
间 被 向 后 设置 ， 于 是 0B 的 启动 事件 、| ”如 果 日 期 时 间 OB 在 时 钟 修改 之 前 已 激活 ， 那 么 此 0B 不 再 被 调用 
日 期 或 时 间 被 重复 

















任何 由 SFC 配置 的 日 期 时 间 OB ， 都 须 遵从 STEP7 中 组 态 的 设置 。 如 果 您 
组 态 了 一 个 启动 一 次 的 日 期 时 间 中 断 0B 在 STEP7 中 ， 组 态 的 时 间 是 过 去 
(相对 于 CPU 的 实时 时 钟 ) ， 并 且 已 激活 ， 在 操作 系统 暖 启 动 或 冷 启动 后 ， 
这 个 0B 将 被 调用 一 次 

















CPU 在 暖 启动 或 冷 启动 期 间 





操作 系统 调用 0B80。 如 果 0B80 不 存在 ， 则 CPU 停机 。 如 果 0B80 已 装 
载 ， 那 么 0B80 和 日 期 时 间 中 断 0B 都 执行 第 一 次 ， 并 且 第 二 个 中 断 请 求 也 被 
执行 





一 个 时 间 间 隔 启动 事件 发 生 时 ， 
日 期 时 间 0B 仍 在 执行 








3. 日 期 时 间 中 断 OB ea 
表 4-6 所 示 为 日 期 时 间 中 断 的 临时 变量 (TEMP) 。 变 量 名 为 0B10 的 默认 名 称 。 
表 4-6 日 期 时 间 中 断 的 临时 变量 


变 量 类 型 描 述 








OB10_EV_CLASS BYTE 事件 级 和 识别 码 ，B#16#11 = 中 断 激活 





B#16#11 : 启动 请 求 OB10 


B 吉 6#2: 启动 请 求 OB11 
OB10_STRT_INFO BYTE 


B 吉 6#8: 启动 请 求 OB17 
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( 续 ) 
变 量 类 型 描 ” 述 
OB10_PRIORITY BYTE 分 配 的 优先 级 : 默认 2 
OB10_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (10 ~17) 
OB10_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB10_RESERVED_2 BYTE 保留 





OB 以 特殊 的 间隔 运行 : 
W#16#0000; 一 次 
W#16#0201 : 每 分 钟 一 次 
W#16#0401 : 每 小 时 一 次 


























OB10_PERIOD_EXE WORD W#6#1001 :每 天 一 次 
W#16#1201 ， 每 周一 次 
W#16#1401 : 每 月 一 次 
W#16#1801 : 每 年 一 次 
W#16#2001 : 每 月 底 

OB10_RESERVED 3 INT 保留 

OB10_RESERVED 4 INT 保留 

OB10_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 调用 时 的 日 期 和 时 间 


4.2.3 延 时 中 断 组 织 块 (0B20 ~ 0B23) 


S7 提供 多 达 4 个 OB (0B20 到 0B23 ) ， 它 们 经 过 一 段 指定 的 延 时 后 运行 。 每 一 个 OB 
在 调用 SFC32 (SRT_DINT) 后 启动 ， 延 时 时 间 在 SFC 的 参数 中 设 定 。 在 编程 SFC32 (SRT_ 
DINT) 时 ， 需 提供 0B 号 、 延 时 时 间 和 一 个 用 户 指 定 的 标识 符 。 

当 指定 的 延 时 到 ，0OB 启动 。 当 然 ， 也 可 以 取消 还 没有 启动 的 延 时 中 断 。 

1. 延 时 中 断 OB 的 运行 

当 延 时 时 间 到 (毫秒 时 间 和 0B 号 一 起 传 给 SFC32) 时 ， 操 作 系 统 启动 相应 的 0OB。 运 
用 延 时 中 断 ， 用 户 必须 做 2 件 事 : 必须 调用 SFC32 (SRT_DINT) ; 必须 下 载 日 期 时 间 中 断 
OB 到 CPU 中 。 

延 时 0B 只 有 在 CPU 处 于 运行 状态 时 才 运 行 。 一 个 暖 启动 或 冷 启动 清除 任何 延 时 OB 的 
启动 事件 。 如 果 延 时 中 断 还 没有 启动 ， 可 以 调用 SFC33 (CAN_DINT) 去 取消 它 的 执行 。 延 
时 时 间 分 辩 率 为 Ims， 如 果 延 时 时 间 超 出 则 立即 再 次 启动 延 时 。 通 过 调用 SFC34 (QRY_ 
DINT) 可 以 查询 延 时 中 断 的 状态 。 

如 有 果 以 下 事件 发 生 ， 操 作 系 统 调用 一 个 异步 OB: 

1) 如 果 在 调用 SFC32 (SRT_DINT) 时 启动 的 是 没有 下 载 到 CPU 中 的 0B。 

2) 如 果 一 个 延 时 中 断 0B 执行 未 结束 ， 下 一 个 延 时 中 断 启动 事件 发 生 。 可 以 运用 SFC 
39 到 SFC 42 取消 、 延 时 和 再 使 能 延 时 中 断 。 

2. 延 时 中 断 组 织 块 OB 的 局 部 数据 

表 4-7 所 示 为 延 时 中 断 OB 的 临时 变量 。 变 量 名 是 0B20 的 默认 名 称 。 
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表 4-7 延 时 中 断 OB 的 临时 变量 



































变 量 类 型 描 ” 述 
OB20_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 识别 码 ，B 执 6 提 1， 中断 激 活 
B 吉 6 杞 1:， 0B20 启动 请 求 
人 人 B 志 6 所 1:， 0B21 启动 请 求 
BH6#22: 0B22 启动 请 求 
B 执 6 把 3: 0B23 启动 请 求 
OB20_PRIORITY BYTE 分 配 的 优先 级 : 默认 值 为 3 (0B20) ~6 (0B23) 
OB20_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (20 ~23) 
OB20_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB20_RESERVED 2 BYTE 保留 
O0B20_SIGN WORD 用 户 ID: SFC32 (SRT_DINT) 的 输入 参数 SIGN 
OB20_DTIME TIME 以 毫秒 形式 组 态 的 延 时 时 间 
OB20_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











4.2.4 循环 中 断 组 织 块 (0B30 ~ 0B38) 


S7 提供 多 达 9 个 循环 中 断 组 织 块 OB (0B30 ~ 0B38) ， 它 们 经 过 一 段 固 定 的 时 间 间 隔 中 
断 您 的 程序 。 表 4-8 所 示 为 循环 中 断 OB 默认 的 时 间 间 隔 和 优先 级 。 












































表 4-8 循环 中 断 OB 默认 的 时 间 间 隔 和 优先 级 
0B 号 | 默认 的 时 间 间 隔 | 默认 的 优 多 级 
OB30 5s 7 
OB31 2s 8 
OB32 ls 9 
OB33 S00ms 10 
OB34 200ms 11 
OB35 100ms 12 
0B36 SOms 13 
OB37 20ms 14 
OB38 10ms 15 





1. 循环 中 断 组 织 块 OB 的 运行 
循环 中 断 0B 的 等 距 时 间 间 隔 ， 是 由 时 间 间 隔 和 相位 俩 移 量 确定 。 需 要 注意 的 是 ， 用 户 
必须 确认 循环 中 断 0B 每 一 次 运行 的 时 间 一 定 要 短 于 中 断 的 间隔 。 如 果 一 个 循环 中 断 OB 没 


有 执行 完 ， 循环 中 断 时 间 到 ， 又 要 求 循环 中 断 OB 





环 中 断 导致 故障 程序 的 运行 。 
用 户 可 以 运用 SFC39 ~42 取消 或 延 时 和 再 次 使 能 循环 中 断 。 对 于 使 用 的 CPU 参数 时 间 











运行 ， 则 时 间 故 障 组 织 块 0B80 启动 。 循 


间隔 、 优 先 级 、 相 位 偏 移 量 的 设置 范围 可 以 用 STEP7 软件 修改 参数 设置 。 
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2. 循环 中 断 组 织 块 OB 的 局 部 数据 
表 4-9 为 循环 中 断 组 织 块 0B 的 临时 变量 (TEMP) 。 变 量 名 称 是 0B35 的 默认 名 称 。 


表 4-9 循环 中 断 组织 块 OB 的 临时 变量 



























































变 量 类 型 描 ， 述 
OB35_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 识别 码 B 所 6#i1: 中 断 激活 
BH6#30: 循环 中 断 组 织 块 OB 的 启动 请 求 ， 只 对 于 特殊 标 
准 (只 有 吾 型 CPU 并 且 明 确 地 为 其 组 态 ) 
B#16 扫 1] : 0B30 启动 请 求 
OB35_STRT_INF BYTE | 
B#16 妇 6: 0B35 启动 请 求 
B#16 扫 9 :0B38 启动 请 求 
OB35_PRIORITY BYTE 分 配 的 优先 级 : 默认 7 (0B30) ~15 (OB38) 
OB35_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (30 ~38) 
OB35_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB35_RESERVED_2 BYTE 保留 
OB35_PHASE_OFFSET WORD 相位 偏 移 量 [毫秒 ] 
OB35_RESERVED_3 INT 保留 
0B35_EXC_FREQ INT 时 间 间 隔 ， 以 毫秒 计 
OB35_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 调用 时 的 日 期 和 时 间 








4.2.5 硬件 中 断 组 织 块 (0B40 ~ 0B47) 


S7 提供 多 达 8 个 独立 的 硬件 中 断 组 织 块 OB (0B40 到 0B47) 。 通 过 STEP 7 进行 参数 赋 
值 ， 可 以 为 能 够 触发 便 件 中 断 的 每 一 个 信号 模板 指定 以 下 参数 : 哪个 通道 在 哪 种 条 件 下 触发 
一 个 硬件 中 断 ; 一 个 硬件 中 断 0B 被 分 配 到 单独 的 通道 组 。 作 为 默认 ， 所 有 硬件 中 断 被 
0B40 处 理 。 

运用 CP 和 FM 模板， 用 户 可 以 用 它们 自己 的 软件 设置 这 些 参 数 。 而 且 用 户 可 以 运用 
STEP 7 为 每 一 个 人 硬件 中 断 OB 选择 优先 级 。 

1. 硬件 中 断 组 织 块 OB 的 运行 

在 人 硬件 中 断 被 模板 触发 之 后 ， 操 作 系 统 识 别 相应 的 柳 和 相应 的 硬件 中 断 OB。 如 果 这 个 
OB 比 当前 激活 的 0B 优先 级 高 ， 则 启动 该 0B。 在 硬件 中 断 0B 执行 之 后 ， 将 发 送 通道 确认 。 
如 果 在 处 理 硬件 中 断 的 同时 ， 同 一 中 断 模板 上 有 另 一 个 硬件 中 断 ， 这 个 新 的 中 断 的 识别 与 确 
认 过 程 如 下 : 

1) 如 果 事 件 发 生 在 以 前 触发 硬件 中 断 的 通道 ， 旧 的 硬件 中 断 触 发 程序 正在 执行 ， 则 新 
中 断 丢 失 。 如 图 4-12 所 示 。 该 例子 是 一 个 数字 量 输入 模板 的 通道 。 触 发 信号 是 上 升 沿 。 硬 
件 中 断 0B 是 0B40。 

2) 如 有 果 这 个 事件 发 生 在 同一 模板 的 另 一 个 通道 ， 那 么 没有 硬件 中 断 能 被 触发 。 但 是 这 
个 中 断 没 有 丢失 ， 在 确认 当前 激活 硬件 之 后 被 触发 。 如 果 一 个 硬件 中 断 触 发 并 且 它 的 OB 正 
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没有 检测 到 硬件 中 断 








OB40 
Execution of OB40 


图 4-12 新 中 断 丢 失 


在 由 于 男 一 个 模板 的 硬件 中 断 而 激活 着 ， 则 记录 新 的 中 断 申请 ， 在 空闲 后 会 执行 该 中 断 。 
用 户 用 SFC 39 ~42 可 以 禁止 、 延 时 和 再 使 能 硬件 中 断 ， 也 可 以 用 STEP 7 中 的 SFC 55 
到 357， 为 硬件 中 断 模板 分 配 参 数 。 
2. 硬件 中 断 OB 的 局 部 数据 
表 4-10 为 硬件 中 断 0B 的 临时 变量 (TEMP) 。 变 量 名 是 0B40 的 默认 名 称 。 


表 4-10 硬件 中 断 OB 的 临时 变量 





AK 
2 


地 
状 
峙 


描述 
OB40_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 诊断 号 : B 相 6 拉 1: 中 上 断 被 激活 











B 志 6 二 1: 中 断 通 过 中 断 行 1 

B 术 6 机 2: 中 断 通过 中 断 行 2 (只 对 S7-400) 
OB40_STRT_INF BYTE B 机 6 本 3: 中 断 通过 中 断 行 3 (只 对 S7-400) 
B 吉 6 本 4: 中 断 通过 中 断 行 4 (只 对 S7-400) 
B#16 反 5: WinAC 通过 PC 触发 的 中 断 














OB40_PRIORITY BYTE 分 配 优先 级 默认 16 (0B40) ~23 (0B47) 
OB40_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (40 ~47) 
OB40_RESERVED_1 BYTE 保留 





输入 模板 . B#16#554 

















OB40_I0_FLAG BYTE 
四 输出 模板 : B#16#55 
OB40_MDL_ADDR WORD 触发 中 断 模 块 的 逻辑 地 址 
数字 模板 : 带 有 模板 输入 状态 的 位 字段 
OB40_POINT_ADDR DWORD 模拟 模板 : 带 有 限 幅 信息 输入 通道 的 位 字段 
CP 或 IM: 模块 中 断 状 态 
OB40_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 的 日 期 和 时 间 














4.2.6 时 间 故 障 组 织 块 (0B80 ) 


0B 执行 时 出 现 故 障 S7-300 CPU 的 操作 系统 调用 0B80。 这 样 的 故障 包括 循环 时 间 超 出 、 
执行 OB 时 应 答 故 障 、 向 前 移动 时 间 以 至 于 跃 过 了 0B 的 启动 时 间 、CiR 后 恢复 RUN 方式 。 

例如 ， 当 循环 中 断 0B 仍 在 执行 前 一 次 调用 时 ， 该 0B 块 的 启动 事件 发 生 ， 操 作 系 统 调 
用 0B80。 如 果 0B80 未 编程 ，CPU 变 为 STOP 方式 。 您 可 以 使 用 SFC39 ~ 42 封锁 或 延 时 和 再 
使 能 时 间 故 障 0B。 
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注意 : 如 果 在 同一 个 扫描 周期 中 由 于 扫描 时 间 超 出 0B80 被 调用 两 次 ，CPU 就 变 为 
STOP 方式 。 用 户 可 以 通过 在 程序 中 适当 的 位 置 调 用 SFC43 “RE_TRIGR” 来 避免 这 种 情况 。 
表 4-11 为 时 间 故 障 0B 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 是 0B80 的 默认 名 。 


表 4-11 时 间 故 障 OB 的 临时 变量 
























































变 量 类 型 描 ， 述 
OB80_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B 所 6 要 5 
pe ee 故障 代码 ，( 允许 值 ，B#16#01，B#16#02，B#16#05 ，B# 
16#06,B#16#07，B#16#08 ，B#16#09，B#16#0A) 
i ee 优先 级 ; 在 RUN 方式 时 以 优先 级 26 运行 ，0B 请 求 
缓冲 区 溢出 时 以 优先 级 28 运行 
OB80_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (80) 
OB80_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB80_RESERVED_2 BYTE 保留 
OB80_ERROR_INFO WORD 故障 信息 
OB80_ERR_EV_CLAS BYTE 引起 故障 的 启动 事件 的 事件 级 别 
OB80_ERR_EV_NUM BYTE 引起 故障 的 启动 事件 的 事件 号 
OB80_OB_PRIORITY BYTE 故障 信息 
OB80_OB_NUM BYTE 故障 信息 
OB80_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











4.2.7 电源 故障 组 织 块 (OB81) 


与 电源 〈 仅 对 S7-400) 或 后 备 电 池 ( 当 到 来 和 离 去 事件 ) 有 关 的 故障 事件 发 生 时 ， 
S7-300CPU 的 操作 系统 调用 0B81。 在 S7-400 中 ， 如 果 电 池 测 试 功 能 已 通过 BATT. INDIC 开 
关 激 活 ， 仅 在 电池 故障 事件 发 生 时 调用 0B81。 

如 果 0B81 未 编程 ，CPU 并 不 转换 为 STOP 方式 。 用 户 可 以 用 SFC39 ~42 来 禁用 、 延 时 
或 再 使 能 电源 故障 OB。 

表 4-12 为 电源 故障 0B 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 是 0B81 的 默认 名 。 


表 4-12 电源 故障 OB 的 临时 变量 




















变 量 类 型 描 述 
事件 级 别 和 标识 : 
OB81_EV_CLASS BYTE B#16#38 : 离 去 事件 


B#16#39 : 到 来 事件 





故障 代码 〈 可 能 值 ) B 所 6 所] ，B#16 所 2 ，B#16 扣 3 ，B#16 
扣 S$，B 抽 6 可 6，B 抽 6 所 7，B 抽 6 所] ，B 所 6 扫 2 ，B#6 扫 3 ) 


OB81_FLT_ID BYTE 





优先 级 ; 可 通过 STEP7 选择 (硬件 组 态 ) (例如 ，RUN 方 
式 的 可 能 值 : 2-26) 
OB81_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (81) 


OB81_PRIORITY BYTE 
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( 续 ) 
变 量 类 型 描 述 

OB81_RESERVED_1 BYTE 保留 
OB81_RESERVED_2 BYTE 保留 

位 0 至 2: 机 架 号 

OB81_MDL_ADDR INT 位 3: 0= 备 用 CPU，1 = 主 站 CPU 

位 4 至 7: 1111 
OB81_RESERVED_3 BYTE 仅 与 故障 代码 B#16 反 1，B#6 扫 2，B#16 扫 3 有 关 
OB81_RESERVED 4 BYTE 对 应 扩展 机 架 
OB81_RESERVED_5 BYTE 对 应 扩展 机 架 
OB81_RESERVED_6 BYTE 对 应 扩展 机 架 
OB81_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


4.2.8 诊断 中 断 组 织 块 (0OB82 ) 


如 果 模 块 具有 诊断 能 力 又 使 能 了 诊断 中 断 ， 当 它 检测 到 故障 时 ， 它 输出 一 个 诊断 中 断 请 
求 给 CPU (到 来 和 离 去 事件 ) 。 于 是 操作 系统 调用 0B82。0B82 的 局 部 变量 中 含有 故障 模板 
四 个 BYTE 的 诊断 数据 。 如 果 0B82 未 编程 ，CPU 变 为 STOP 方式 。 您 可 以 用 SFC39 ~42 来 
禁止 或 延 时 并 再 使 能 诊断 中 断 0B。 

表 4-13 所 示 为 诊断 中 断 0B 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 是 0B82 的 默认 名 。 


表 4-13 诊断 中 断 OB 的 临时 变量 































































































变 量 类 型 描述 
OB82_EV_CLASS BYTE ine 
De B#16#38 : 离 去 事件 ，B#16 间 9: 到 来 事件 
OB82_FLT_ID BYTE 故障 代码 ( B#16#2) 
OB82_PRIORITY BYTE 优先 级 ; 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
O0B82_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (82) 
OB82_RESERVED_1 BYTE 备用 
OB82_I0_FLAG BYTE 输入 模板 : B#16 反 4; 输出 模板 : B 吉 6 瓜 5 
OB82_MDL_ADDR WORD 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 
OB82_MDL_DEFECT BOOL 模板 故障 
OB82_INT_FAULT BOOL 内 部 故障 
OB82_EXT_FAULT BOOL 外 部 故障 
OB82_PNT_INFO BOOL 通道 故障 
OB82_EXT_VOLTAGE BOOL 外 部 电压 故障 
OB82_FLD_CONNCTR BOOL 前 连接 器 未 插入 
OB82_NO_CONFIG BOOL 模板 未 组 态 
OB82_CONFIG_ERR BOOL 模板 参数 不 正 硬 
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( 续 ) 
变 量 类 型 描述 
位 0 至 3: 模板 级 别 
位 4: 通道 信息 存在 
OB82_MDL_TYPE BYTE 位 5: 用 户 信 息 存 在 
位 6: 来 自 蔡 代 的 诊断 中 断 
位 7: 备用 
OB82_SUB_MDI,_ ERR BOOL 子 模板 失 或 有 故障 
OB82_COMM_FAULT BOOL 通信 问题 
OB82_MDL_STOP BOOL 操作 方式 (0: RUN，1: STOP) 
OB82_WTCH_DOG_FLT BOOL 看 门 狗 定时 带 响 应 
OB82_INT_PS_FLT BOOL 内 部 电源 故障 
OB82_PRIM_BATT_FLT BOOL 电池 故障 
OB82_BCKUP_BATT_FLT BOOL 全 部 后 备 电 池 故 障 
OB82_RESERVED_2 BOOL 备用 
OB82_RACK_FLT BOOL 扩展 机 架 故 障 
OB82_PROC_FLT BOOL 处 理 器 故障 
OB82_EPROM_FLT BOOL EPROM 故障 
OB82_RAM_FLT BOOL RAM 故障 
OB82_ADU_FLT BOOL ADCZDAC 故障 
OB82_FUSE_FLT BOOL 熔断 器 熔断 
OB82_HW_INTR_FLT BOOL 硬件 中 断 失 
OB82_RESERVED_3 BOOL 备用 
OB82_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 








4.2.9 模板 插 / 拔 中 断 组 织 块 (OB83) 


在 组 态 的 模板 插入 / 拔 出 之 后 或 者 在 STEP 7 下 修改 了 模板 参数 并 在 RUN 状态 下 装 所 作 
修改 到 CPU 之 后 CPU 操作 系统 调用 0B83。 

模板 插入 和 拔 出 在 RUN 、STOP 和 STARTUP 方式 时 每 次 组 态 的 模板 插入 或 拔 出 ， 就 产 
生 了 插入 / 拔 出 中 断 (电源 模板 、CPU 、 适 配 模块 和 IM 不 能 在 这 种 方式 下 移出 ) 。 该 中 断 引 
起 有 关 CPU 的 诊断 缓冲 区 和 系统 状态 表 的 记录 。 如 果 CPU 在 RUN 方式 也 启动 搬 人 / 拔 出 
0B。 如 果 该 0B 未 编程 ，CPU 变 为 STOP 方式 。 系 统 以 秒 间隔 查询 S7-400 模板 以 检测 插入 
或 拔 出 。 为 使 CPU 能 检测 出 S7-400 模板 的 拔 出 和 插入 ， 拔 出 和 搬入 之 间 最 小 时 间 间 隔 必须 
超出 两 秒 。 对 其 他 模板 最 小 时 间 更 高 一 些 。 

如 果 在 RUN 方式 下 拔 出 组 态 的 模板 ，0B83 启动 。 由 于 仅 以 1s 的 间隔 监视 模板 的 存在 ， 
如 果 模 板 被 直接 访问 或 当 过 程 映 像 被 刷新 时 可 能 首先 检测 出 访问 故障 。 如 果 您 在 RUN 方式 
下 在 组 态 的 搬 槽 中 搬入 一 块 模板 ， 操 作 系统 检 查 搬 人 的 模板 类 型 是 否 与 组 态 记 录 一 致 。 如 果 
模板 类 型 匹配 ， 于 是 0B83 被 启动 并 且 参 数 被 赋值 。 
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1. 重新 组 态 模 板 

在 运行 时 ， 修 改 系统 组 态 (CiR) 可 以 重新 选择 已 存在 模板 的 参数 。 参 数 的 重新 选择 通 
过 传送 所 需 的 参数 数据 到 模板 来 进行 。 过 程 如 下 : 

1) 在 用 STEP 7 为 一 块 模板 选择 了 新 的 参数 并 且 在 RUN 方式 下 下 装 该 参数 组 态 到 CPU 
后 0B83 启动 (启动 事件 W 抽 6 妇 367) 。 相 应 的 OB 启动 信息 为 逻辑 起 始 地 址 (0B83_MDL 
ADDR) 和 模块 类 型 (0B83_MDL_TYPE ) 。 模 板 IO 数据 现在 可 能 不 对 ， 这 意味 着 不 可 能 
SFC 忙于 发 送 数据 记录 到 该 模板 。 

2) OB 83 执行 之 后 模板 参数 被 重新 赋值 。 

3) 参数 赋值 之 后 OB 83 将 再 次 启动 (启动 事件 W#16#3267， 成 功 提供 参数 赋值 ， 或 
W#16#3968 如 果 故 障 ) 。 模 板 VO 数据 响应 与 插入 中 断后 的 响应 相同 ， 也 就 是 ， 现 在 它们 可 
能 不 正确 。 现 在 可 以 再 次 调用 SFC 发 送 数据 记录 到 该 模板 。 

2. OB 83 的 局 部 数据 

表 4-14 为 插入 / 拔 出 模板 中 断 0B 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 是 0B83 的 默认 名 称 。 


表 4-14 插入 / 拔 出 模板 中 断 OB 的 临时 变量 
描 















































变 量 类 型 述 
事件 级 别 和 标识 : 
B#16#32 : 模板 参数 赋值 结束 
OB83_EV_CLASS BYTE B#16 反 3 :模板 参数 赋值 启动 
B#16#38 : 模板 插入 
B#16 扫 9 : 模板 拔 出 或 无 反应 ， 或 参数 赋值 结束 
故障 代码 : (可 能 值 B#16#61，B#16#63，B#16#64 ，B#16# 
OB83_FLT_ID BYTE 
65, B#I6#67, B#16#68, B#16#84) 
OB83_PRIORITY BYTE 优先 级 ， 可 通过 STEP 7 选择 (硬件 组 态 ) 
OB83_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (83) 
OB83_RESERVED_1 BYTE 块 模板 或 接口 模板 标识 
范围 : B 提 6 的 4: 外 设 输入 (PI) 
0B83_MDL_TD BYTE 、 
B#16 冯 5 : 外 设 输出 (PQ) 
OB83_MDL_ADDR WORD 有 关 模 板 的 逻辑 起 始 地 址 





如 果 0B83_RESERVED_1 = B#16#A0: 接口 模板 号 
OB83_RACK_NUM WORD 如 果 0B83_RESERVED_1 = B#16#C4: 机 架 号 或 DP 站 号 
( 低 字 节 ) 或 DP 主 站 系统 ID (高 字 节 ) 














有 关 模 板 的 模板 类 型 ; 
W#16#X5XX: 模拟 量 模板 
W#L6#X8XX: 功能 模板 
W#16#XCXX: CP 
W#16#XFXX， 数字 量 模板 
(注意 : X: 数值 对 用 户 无 效 ) 


OB83_MDL_TYPE WORD 














OB83_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 
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4.2.10 背景 组 织 块 (OB90) 


STEP 7 可 以 监视 最 大 扫描 周期 时 间 ， 并 可 以 保证 最 小 扫描 周期 时 间 。 如 果 0B1 包括 所 
有 的 和 藤 套 中 断 和 系统 功能 的 执行 时 间 小 于 您 所 指定 的 最 小 扫描 周期 时 间 ， 操 作 系统 反应 
如 下 : 

1) 它 调用 背景 OB (如 果 CPU 中 0B90 已 存在 ) 。 

2) 它 延 时 下 一 次 OB1 启动 (如果 在 CPU 中 0B90 不 存在 ) 。 

1. OB90 的 运行 

0B90 在 所 有 0B 中 优先 级 最 低 。 它 可 以 被 任何 系统 功能 和 任务 所 中 断 (0B1 在 最 小 周 
期 时 间 超 出 时 ) 并 仅 在 如 果 所 选 的 最 小 扫描 周期 时 间 还 没有 达到 时 执行 。 一 个 例外 是 在 
OB90 中 调用 SFC 和 SFB， 它 们 用 0B1 优先 级 的 执行 并 且 不 会 被 0B1 中 断 ， 没 有 0B90 的 时 
间 监 视 。 

0B90 中 的 用 户 程 序 在 下 述 四 种 情况 下 从 第 一 条 指令 处 开始 处 理 . 

1) 上 暖 、 冷 或 热 启 动 之 后 

2) 0B90 中 正在 执行 的 块 被 删除 之 后 (用 STEP 7) 

3) 在 RUN 方式 下 装 0B90 到 CPU 之 后 

4) 结束 了 背景 周期 之 后 

注意 : 当 组 态 中 最 小 扫描 周期 时 间 和 周期 监视 时 间 之 间 差 距 不 大 时 ， 在 背景 OB 中 SFC 
和 SFB 调用 可 能 会 导致 循环 时 间 超 出 。 

2. OB90 的 局 部 数据 

表 4-15 描述 了 0B90 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 为 0B90 的 默认 名 。 


表 4-15 ”OB90 的 临时 变量 


































































































变 量 类 型 描 述 
OB90_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 ，B 提 6#11 : 激活 
B 志 6 反 1: 上 暖 启 动 / 冷 启 动 / 热 启动 
B##6#92， 块 删除 
OB90_STRT_INF BYTE a 
B# 要 6#93: 在 RUN 方式 下 装 0B90 至 CPU 
B#16#95 : 背景 周期 结束 
OB90_PRIORITY BYTE 优先 级 : 29 
OB90_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (90) 
OB90_RESERVED_1 BYTE 备用 
OB90_RESERVED 2 BYTE 备用 
OB90_RESERVED_3 INT 备用 
OB90_RESERVED 4 INT 备用 
OB90_RESERVED_5 INT 备用 
OB90_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 
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4.2.11 编程 故障 组 织 块 (OB121 ) 


当 有 关 程 序 处 理 的 故障 事件 发 生 时 CPU 的 操作 系统 调用 0B121。 例 如 ， 如 果 程 序 调用 
了 CPU 中 不 存在 的 块 ，0B121 就 被 调用 。 

1. 编程 故障 OB 的 运行 

0B121 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 中 执行 。 如 果 0B121 未 编程 ，CPU 从 RUN 方式 进入 
STOP 方式 。S7 提供 了 下 列 SFC 在 用 户 程序 执行 期 间 屏 蔽 和 解除 屏蔽 OB121 的 启动 事件 : 

1) SFC36 (MSK_FLT) : 屏蔽 特定 的 故障 代码 

2) SFC37 (DMSK_FLT) : 解除 被 SFC36 屏蔽 的 故障 代码 

3) SFC38 (READ_ERR): 读 故 障 寄存 器 

2. 编程 故障 OB 的 局 部 数据 

表 4-16 为 编程 故障 OB 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 为 0B121 的 默认 名 。 


表 4-16 编程 故障 OB 的 临时 变量 


















































变 量 类 型 描 ， 述 
OB121_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B 所 6 起 5 
OB121_SW_FLT BYTE 故障 代码 
OB121_PRIORITY BYTE 优先 级 = 出现 故障 的 OB 的 优先 级 
OB121_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (121) 
出 现 故 障 的 块 的 类 型 (在 S7-300 时 无 有 效 值 在 这 里 记 
录 ) : 
OB121_BLK_TYPE BYTE i 
B#16#8A: DB 
B#16#8C: FC 
B#16#8E: FB 
OB121_RESERVED_1 BYTE 备用 
故障 源 。 例 如 : 转换 故障 发 生 的 寄存 器 不 正确 的 地 址 
OB121_FLT_REG WORD ( 读 / 写 故障 ) ; 不 正确 的 定时 器 /计数 器 / 块 号 码 ; 不 正确 的 
存储 器 区 等 。 
OB121_BLK_NUM WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 的 号 码 (S7-300 无 效 ) 
OB121_PRG_ADDR WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 的 号 码 (S7-300 无 效 ) 
OB121_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


4.2.12 LO 访问 故障 组 织 块 (OB122 ) 


当 对 模板 的 数据 访问 出 现 故障 时 CPU 的 操作 系统 调用 0B122。 例 如 ， 如 果 CPU 对 IO 
模板 的 数据 访问 时 检测 到 读 故 障 ， 操 作 系 统 调用 OB122 。 

1. LO 访问 故障 OB 的 运行 

0B122 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 中 执行 。 如 果 0B122 未 编程 ，CPU 从 RUN 方式 进入 
STOP 方式 。 
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S7 提供 了 下 列 SFC 在 用 户 程序 执行 期 间 对 0B122 进行 屏蔽 和 解除 屏蔽 

1) SFC36 (MSK_FLT) : 屏蔽 特定 的 故障 代码 ; 

2) SFC37 (DMSK_FLT) : 解除 被 SFC36 屏蔽 的 故障 代码 ; 

3) SFC38 (READ_ERR) : 读 故 障 寄存 器 。 

2. IO 访问 故障 OB 的 局 部 数据 

表 4-17 为 /0 访问 故障 0B 的 临时 (TEMP) 变量 。 变 量 名 为 0B122 的 默认 名 。 


表 4-17 LO 访问 故障 OB 的 临时 变量 























变 量 类 型 描述 
OB122_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16#29 
OB122_SW_FLT BYTE 故障 代码 
OB122_PRIORITY BYTE 优先 级 : 出 现 故 障 的 0B 的 优先 级 
OB122_OB_NUMBR BYTE 0B 号 (122) 








故障 出 现 的 块 的 类 型 (B16#88: OB，,，B#16#8A: DB，B# 



































OB122_BLK_TYPE BYTE 16#8C: FC，B#16#8E: FB) (对 S7-300 无 有 效 值 在 这 里 记 
录 ) 
存储 器 区 和 访问 类 型 . 
位 7~4: 访问 类 型 . (0: 位 访问 ; 1: 字 节 访问 ; 2: 字 
OB122_MEM_AREA BYTE 访问 ; 3: 双 字 访问 ) 
位 3 ~0: 存储 器 区 . (0: LO 区 ; 1: 过 程 映 像 输入 ; 2: 
过 程 映像 输出 ) 
OB122_MEM_ADDR WORD 出 现 故 障 的 存储 器 地 址 
引起 故障 的 MC7 命令 的 块 的 号 码 (S7-300 无 效 值 在 这 里 
OB122_BLK_NUM WORD 、 
记录 ) 
引起 故障 的 MC7 命令 的 相对 地 址 (S7-300 无 效 值 在 这 里 
O0B122_PRG_ADDR WORD 
记录 ) 
OB122_DATE_TIME DATE_AND_TIME 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


4.3 系统 功能 (SFC) 使 用 说 明 


4.3.1 SFC 列表 


S7 CPU 的 SFC 将近 有 100 个 ， 表 4-18 是 按 数 字 排 序 的 SFC 列表 。 其 中 部 分 SFC 只 有 特 
定 的 CPU 才 具 有 。 


表 4-18 按 数字 排序 的 SFC 列表 





























编 号 | 短 名 称 功 能 编 号 | 短 名 称 功 能 
SFC 0 SET_CLK 设置 系统 时 钟 SFC 2 SET_RTM 设置 运行 系统 计时 需 








SFC 1 READ_CLK 读 系 统 时 钟 SFC 3 CTRL_RTM 启动 /停止 运行 系统 计时 器 
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( 续 ) 
编 号 | 短 名 称 功 能 ll 号 | 短 名 称 功 能 
SFC4 | READ_RTM 读 运 行 系统 计时 器 SFC 30 | ACT_TINT 激活 时 间 中 断 
SFC 5 | GADR_LCC | ”查询 通道 的 逻辑 地 址 SFC 31 | QRY_TINT | ”查询 时 间 中 断 
SFC 6 | RD_SINFO | 读 0B 的 启动 信息 SFC 32 | SRT_DINT | 启动 延 时 中 断 
SFC7 | DP_PRAL 在 DP 主 站 上 触发 硬件 中 断 SFC 33 | CAN_DINT | 取消 延 时 中 断 
启用 与 块 相关 、 符 号 相关 及 | SFC34 | QRY_DINT 查询 延 时 中 断 
SFC 9 EN_MSG es 
组 状态 消息 SFC35 | MP_ALM 触发 多 值 计算 中 断 
禁用 与 块 相关 、 符 号 相关 及 | SFC 36 | MSK_FLT 屏蔽 同步 错误 
SFC 10 | DIS_MSG 
组 状态 消息 SFC 37 | DMSK_FLT | 取消 屏蔽 同步 错误 
SFC11 | DPSYC_FR 同步 DP 从 站 组 SFC 38 | READ_ERR | 读 错 误 寄 存 器 
SFC 12 | D_ACT_DP | 取消 激活 和 激活 DP 从 站 SFC39 | DIS_IRT 禁用 新 的 中 断 和 异步 错误 
读 DP 从 站 的 诊断 数据 (从 | SFC40 | EN_IRT 启用 新 的 中 断 和 异步 错误 
SFC 13 | DPNRM_DG 训 次 呈 
诊 洒 ) 延迟 高 优先 级 的 中 断 和 异步 
SFC 41 | DIS_AIRT 请 训 
从 标准 DP 从 站 读 取 一 致 性 0 
SFC 14 | DPRD_DAT 数据 
家 用 高 优先 级 的 中 断 和 异步 
SFC 42 | EN_AIRT 
将 一 致 性 数据 写 人 DP 标准 四 
SFC 15 | DPWR_DAT | 、 
从 站 SFC 43 | RE_TRIGR | ”重新 触发 周期 监视 
生成 可 确认 的 与 块 相关 的 SFC 4 | REPL_VAL | 将 替换 值 传送 到 累加 器 1 
SFC 17 | ALARM SQ | 
消息 SFC 46 STP 将 CPU 切换 到 STOP 模式 
生成 永久 确认 的 与 块 相关 的 ‖ SFC47 WAIT 延迟 执行 用 户 程序 
SFC18 | ALARM S | 
消息 SFC 48 | SNC_RTCB 同步 从 站 时 钟 
| 查询 上 一 个 ALARM_SQ 输入 re 查询 属于 一 个 逻辑 地 址 的 模块 
” | 状态 消息 的 确认 状态 一 插 槽 
SFC20 | BLKMOV 复制 变量 SFC 50 | RD_LGADR | ”查询 模块 的 所 有 逻辑 地 址 
SFC 21 FILL 初始 化 存储 区 SFC 51 | RDSYSST 读 系 统 状 态 列表 或 部 分 列表 
SFC 22 | CREAT_DB 创建 数据 块 将 用 户 自 定义 的 诊断 事件 写 人 
SFC 52 | WR_USMSG | Nz, 
SFC23 | DEL DB 删除 数据 块 诊断 缓冲 区 
SFC24 | TEST_DB 测试 数据 块 SFC 54 | RD_PARM 读 已 定义 的 参数 
SFC 25 | COMPRESS | ”压缩 用 户 存储 器 SFC 55 | WR_PARM | 写 动 态 参数 
SFC 26 | UPDAT_PI | ”更 新 过 程 映像 更 新 表 SFC 56 |WR_DPARM | 写 默认 参数 
SFC 27 | UPDAT_PO | ”更 新 过 程 映像 输出 表 SFC 57 | PARM_MOD | ”为 一 个 模块 分 配 参数 
SFC 28 | SET_TINT | 设置 时 间 中 断 SFC 58 | WR_REC 写 一 条 数据 记录 
SFC 29 | CAN_TINT | ”取消 时 间 中 断 SFC 59 | RD_REC 读 一 个 数据 记录 
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( 续 ) 
编 号 | 短 名 称 功 ”能 编 号 | 短 名 称 功 能 
SFC 60 GD_SND 发 送 GD 信息 包 SFC 82 | CREA_DBL 在 装载 存储 器 中 创建 数据 块 
SFC 61 GD_RCV 获取 一 个 收 到 的 GD 信息 包 SFC 83 | READ_DBL 从 装载 存储 器 中 的 数据 块 读 
查询 属于 一 个 通信 SFB 实例 ‖ SFC 84 | WRIT_DBL 从 装载 存储 器 中 的 数据 块 写 
SFC 62 | CONTROL 
的 连接 状态 SFC 85 CREA_DB 创建 数据 块 
SFC 63 AB_CAILL 组 合 代码 块 SFC 87 C_DIAG 实际 连接 状态 的 诊断 
SFC 64 | TIME_TCK 读 系 统 时 间 SFC 90 H_CTRL 控制 H 系统 中 的 操作 
将 数据 发 送 到 本 地 37 站 外 部 e SFC100 | SET_CLKS 设置 日 时 钟 和 TOD 状态 
SFC 65 X_SEND ee 
的 通信 伙伴 SFC 101 RTM 处 理 运 行 系统 计时 器 
接收 来 自 本 地 97 站 外 部 的 通 ‖ SFC102 | RD_DPARA | ”重新 定义 的 参数 
SFC 66 X_RCV a 
信 伙 伴 的 数据 标识 DP 主 站 系统 中 的 总 线 
SFC 103 | DP_TOPOL 
读 来 自 本 地 sy 站 外 部 的 通信 拓扑 
SFC 67 X_GET 人 
伙伴 的 数据 SFC104 CiR 控制 CiR 
SFC 68 X_PUT We S7 站 外 部 的 ‖ SFc 105 READ SI 读 动态 系统 资源 
通信 伙伴 
SFC106 DEL_SI 删除 动态 系统 资源 
人 中 止 与 本 地 S7 站 外 部 的 通信 
本 、 、 
一 消息 
SFC70 | GEO_LOG 确定 模块 的 起 始 地 址 
SFC71 | LOG_GCEO 确定 属于 人 逻辑 地 址 的 持 模 SFC108 | ALARM D 生成 始终 可 确认 的 与 块 相关 的 
消息 
读 来 自 本 地 S7 站 内 的 通信 伙 
Se 人 伴 的 数据 更 新 PROFInet 组 件 的 用 户 程 
SFC 112 | PN_IN ee ey - 
将 数据 写 入 本 地 sy 站 内 的 通 
SFC 73 I_PUT 
信 伙 伴 更 新 PROFInet 组 件 的 用 户 程 
SFC113 PN_OUT ee 
中 | 小 二 和 请 信 市 3 桐 品 
op | 频 与 本 地 S7 站 内 的 通信 伙 
伴 之 间 的 现 有 连接 SFC 114 PN_DP 更 新 DP 互 连 
SFC 78 OB_RT 确定 0B 程序 运行 时 间 以 同步 循环 的 方式 更 新 过 程 
. 人 ee 六 同步 循环 的 方式 更 新 过 程 映 
SFC 79 SET 设置 输出 范围 像 分 区 输入 表 
SFC 80 RSET 重 置 输 出 范围 以 同步 循环 的 方式 更 新 过 程 
= a i | sani 0 六 同步 循环 的 方式 更 新 过 程 映 
SFC 81 | UBLKMOV 不 可 中 断 的 块 移动 像 分 区 输出 表 








4.3.2 SFC 的 公共 参数 


在 用 户 程序 中 执行 的 系统 功能 (SFC) 将 指示 CPU 是 否 能 够 成 功 执行 SFC 的 功能 。 
户 可 获取 有 关 已 出 现 的 任何 错误 的 信息 ， 这 些 信息 将 以 下 列 两 种 方式 显示 : 一 种 是 在 状态 














的 BR 位 中 ; 另外 一 种 是 在 输出 参数 RET_VAL (返回 值 ) 中 。 
系统 功能 (SFC) 通过 在 状态 字 的 二 进 制 结果 位 (BR) 中 输入 值 “0” 来 指示 执行 时 出 
现 了 一 个 错误 ， 见 表 4-19。 





用 
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10 SET 


表 4-19 BR 值 的 具体 含义 








在 CPU 上 执行 SFC BR 返 回 值 整数 符号 
出 现 错误 0 小 于 “0” 负 (符号 位 为 “1”) 
未 出 现 错误 1 大 于 或 等 于 “0” 正 ( 符 号 位 为 “0”) 














某 些 系统 功能 会 在 称 为 返回 值 (RET_VAL) 输出 的 输出 处 提供 附加 错误 代码 。 如 果 在 
输出 参数 RET_VAL 中 输入 一 个 常规 错误 ， 则 只 能 通过 状态 字 BR 位 中 的 值 “0” 指 示 。 返 
回 值 数据 类 型 为 整 型 (INT) 。 返 回 值 与 值 “0” 之 间 的 关系 指出 在 执行 该 功能 时 是 否 出 错 。 

表 4-20 所 示 解 释 了 返回 值 的 常规 错误 代码 ， 该 错误 代码 用 十 六 进 制 格式 显示 ， 每 个 代 
人 码 编号 中 的 字母 x 仅仅 是 一 个 占 位 符 ， 它 代表 引起 该 错误 的 系统 功能 参数 的 编号 。 


表 4-20 返回 值 的 常规 错误 代码 
































误 代码 

8x7F 内 部 错误 。 此 错误 代码 指示 参数 x 处 的 内 部 错误 

8x01 ANY 参数 中 的 非法 语法 ID 

a 读 参数 时 出 现 范围 长 度 错误 。 此 错误 代码 指示 参数 x 是 全 部 还 是 部 分 位 于 地 址 范围 之 外 ， 或 者 指 


示 ANY 参数 的 位 范围 长 度 不 是 8 的 倍数 
8x23 写 参数 时 出 现 范围 长 度 错误 
读 参 数 时 发 生 范 围 错误 。 此 错误 代码 指示 参数 x 位 于 一 个 对 于 系统 功能 非法 的 范围 之 内 。 有 关 非 







































































| 法 范围 的 信息 ， 请 参见 各 个 功能 的 描述 

8x25 写 参 数 时 发 生 范 围 错误 

8x26 该 参数 包含 一 个 过 大 的 定时 器 编号 。 此 错误 代码 指示 在 参数 x 中 指定 的 定时 器 不 存在 

本 该 参数 包含 一 个 过 大 的 计数 器 编号 〈 计 数 器 编号 错误 ) 。 此 错误 代码 指示 在 参数 x 中 指定 的 计数 
器 不 存在 

8x28 读 参 数 时 发 生地 址 对 齐 错 误 。 此 错误 代码 指示 参数 x 的 参考 是 一 个 不 等 于 0 的 位 地 址 

8x29 写 参 数 时 发 生地 址 对 齐 错 误 

ee 该 参数 位 于 一 个 只 读 的 全 局 DB 中 。 此 错误 代码 指示 参数 x 位 于 一 个 只 读数 据 块 中 。 如 果 该 数据 








块 是 用 系统 功能 本 身 打开 的 ， 则 系统 功能 将 始终 返回 值 W 机 6#8x30 
8x31 该 参数 位 于 一 个 只 读 的 实例 DB 中 


参数 包含 一 个 过 大 的 DB 编号 (DB 编号 错误 ) 。 此 错误 代码 指示 参数 x 包含 一 个 大 于 允许 最 大 
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个 过 大 的 FC 编号 (FC 编号 错误 ) 
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个 过 大 的 FB 编号 (FB 编号 错误 ) 
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全 一 个 未 装载 的 TB 编号 
8x42 在 系统 尝试 从 外 设 输入 区 读 参数 时 出 现 访问 错误 
8x43 在 系统 尝试 将 参数 写 入 外 设 输出 区 时 出 现 访问 错误 














Gi kei 105， 




















( 续 ) 
错误 代码 解 ” 靶 
(W#16#... ) 
eli 在 出 现 一 个 错误 后 ， 在 第 n(n >1) 个 读 访问 中 出 现 错误 ， 此 错误 代码 指示 对 所 需 参 数 的 访问 被 
拒绝 
8x45 在 出 现 一 个 错误 后 ， 在 第 n(n >1) 个 写 访问 中 出 现 错误 
4.3.3 复制 功能 SFC aD 





DB10.DBW6 

1. 使 用 SFC 20“BLKMOV” 复 制 存储 区 DBloDpBws8 

使 用 SFC 20“BLKMOV” ( 块 移动 ) 可 将 DBIODBWI10 
存储 器 区 ( = 源 区 域 ) 的 内 容 复制 到 另 一 个 存 

储 器 区 ( = 目标 区 域 ) ， 如 图 4-13 所 示 。 如 部 复 

分 数据 块 、 存 储 位 、 输 入 的 过 程 映像 分 区 (部 








AIT|IAP 
呈 | 可 | UH 












































分 过 程 映像 ， 和 输出 的 过 程 映像 分 区 (部 分 过 MW | 人 A | 由 
程 映像 ， 均 可 作为 源 区 域 。 | 

SFC20 的 输入 输出 参数 如 表 4-21 所 示 ， 其 We 6 入 
源 参 数 可 以 是 与 程序 执行 无 关 的 装载 存储 器 中 
数据 块 (用 关键 字 UNLINKED 编译 的 数据 块 ) Cr 
的 一 部 分 。 图 4-13 SFC 20 工作 示意 

表 4-21 SFC20 的 输入 输出 参数 
参 数 | 描 ” 述 | 数 据 类 型 | 存 储 区 描述 
此 定 被 复制 的 存储 区 〈 源 区 域 ) 。 不 允许 指定 STRING 类 型 





SRCBLK | INPUT ANY I、Q、M、D、L 
的 数组 


RET_VAL | OUTPUT INT I_Q、M、D 、L 在 功能 执行 时 如 有 故障 发 生 ， 此 参数 值 中 包含 故障 代码 


指定 要 将 数据 复制 到 的 存储 区 (目标 区 域 ) 。 不 允许 指定 
STRING 类 型 的 数组 











DSTBLK | OUTPUT ANY I _Q、M、D、L 




















在 编程 过 程 中 ， 源 区 域 与 目标 区 域 一 定 不 可 以 交叉 。 如 果 指 定 的 目标 区 域 大 于 源 区 域 ， 
此 功能 只 将 源 区 域 中 包含 的 数据 复制 到 目标 区 域 。 如 果 指 定 的 目标 区 域 (DSTBLK 参数 ) 小 
于 源 区 域 (SRCBLK 参数 ) ， 则 功能 仅 复 制 所 能 写 和 到 目标 区 域 的 尽 可 能 多 的 数据 。 如 果实 
际 存在 的 目标 区 域 或 源 区 域 小 于 源 区 域 或 目标 区 域 的 存储 区 的 参数 集 大 小 (SRCBLK、DST- 
BLK 参数 ) ， 则 数据 将 不 传送 。 如 果 ANY 指针 〈 源 或 目标 ) 是 布尔 类 型 ， 则 指定 的 长 度 必 
须 是 8 的 倍数 ; 否则 SFC 将 不 能 执行 。 源 或 目标 参数 (或 二 者 都 ) 的 数据 类 型 也 可 以 为 
STRING。 如 果 源 为 字符 串 ， 将 只 复制 该 字符 串 的 当前 字符 。 如 果 源 和 目标 为 字符 串 ， 则 复 
制 字符 数目 的 当前 长 度 将 被 写 人 。 

2. 使 用 SFC 81“UBLKMOV” 不 间断 地 复制 变量 

使 用 SFC 81“UBLKMOV”( 不 间断 的 块 移动 )， 可 以 将 存储 区 〈 = 源 区 域 ) 的 内 容 原封 
不 动 地 复制 到 男 一 个 存储 区 ( = 目标 区 域 ) 。 此 复制 操作 不 能 被 其 他 操作 系统 任务 打上 断 。 



































"1 06 老 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


使 用 SFC 81“UBLKMOV”， 可 以 复制 除 计 数 器 、 





定时 器 、 外 设 IO 区 存储 区 、 与 运行 


无 关 的 块 、 块 类 型 (FB、SFB、FC、SFC、0B、SDB) 之 外 的 所 有 存储 器 区 ， 其 输入 输出 参 


数 如 表 4-22 所 示 。 


表 4-22 SFC81 输入 输出 参数 列表 






































参 数 | 措 述 | 类 型 存 储 区 描述 
虽 定 要 复制 的 存储 区 ( 源 区 域 )。 不 允许 指定 STRING 类 型 
SRCBLK | INPUT ANY I 0Q、 M.D.L 
的 数组 
RET_VAL | OUTPUT INT I Q、 M.D.L 如 功能 执行 时 发 生 故障 ， 则 此 参数 中 包含 一 个 故障 代码 
指定 要 将 数据 复制 到 的 存储 区 (目标 区 域 ) 。 不 允许 使 用 
DSTBLK | OUTPUT ANY I 0Q、 M.D.L 
STRING 数组 


在 编程 中 ，SFC81 可 以 复制 最 大 512 字 节 的 数据 ， 但 不 同 的 CPU 此 数值 不 同 。 同 时 ， 
源 区 域 与 目标 区 域 一 定 不 可 以 交叉 。 如 果 指 定 的 目标 区 域 大 于 源 区 域 ， 此 功能 只 将 源 区 域 中 
包含 的 数据 复制 到 目标 区 域 。 如 果 指 定 的 目标 区 域 小 于 源 区 域 ， 则 只 复制 目标 区 域 中 能 容纳 








的 数据 。 


3. 使 用 SFC21“FILL” 初始 化 存储 区 











使 用 SFC 21“FILL”， 可 以 初始 化 一 个 存储 区 (目标 区 域 )， 数 据 采 用 男 一 个 存储 区 


( 源 区 域 ) 的 内 容 。 此 SFC 拷贝 数 
据 直 到 充满 整个 存储 区 。 图 4-14 
所 示 为 将 MW14- MW20 存储 器 中 的 
内 容 FILL 到 MW100- MW118 中 。 

表 4-23 为 SFC21 的 输入 输出 
参数 ， 如 果实 际 存在 的 目标 区 域 或 
源 区 域 小 于 源 区 域 或 目标 区 域 的 存 
储 区 的 参数 集 大 小 (BVAL、BLK 
参数 ) ， 则 数据 将 不 传送 。 如 果 
ANY 指针 ( 源 或 目标 ) 是 布尔 类 
型 ， 则 指定 的 长 度 必 须 是 8 的 倍 
数 ; 否则 SFC 将 不 能 执行 。 
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图 4-14 SFC21 功能 示意 


表 4-23 SFC21 的 输入 输出 参数 




















参数 BVAL 包含 用 于 初始 化 目标 区 域 的 区 域 ( 源 区 域 ) 的 值 
BVAL INPUT ANY I_Q、M、D 、L 、 i 网 
或 说 明 。 不 允许 使 用 STRING 数组 
RET_VAL | OUTPUT INT I_Q、M、D、L 在 功能 执行 时 发 生 故障 ， 则 此 参数 中 包含 一 个 故障 代码 
参数 BLK 包含 被 初始 化 的 区 域 (目标 区 域 ) 的 说 明 。 不 人 允 
BLK OUTPUT ANY I、.Q、 M.D、L 中 
许 使 用 STRING 数组 





























如 果 将 一 个 结构 作为 输入 参数 传送 ，STEP 7 总 是 把 一 个 结构 的 长 度 定义 为 偶数 个 字 节 


数 。 因 此 ， 如 果 声 明 一 个 包含 奇数 个 字 市 数 的 结构 ， 需 要 另 加 





个 字 节 的 存储 空间 。 





ee 107， 





【 实例 】 

声明 一 个 结构 如 下 : 

TYP_5_BYTE_STRUCTURE :STRUCT 

BYTE_1 2， WORD 

BYTE 3 4:， WORD 

BYTE_5: 字 节 

END_STRUCT 

声明 的 结构 “TYP_5_BYTE_STRUCTURE” 需要 6 字 节 存储 空间 。 

4. 使 用 SFC 22“CREAT_DB” 创建 数据 块 

使 用 SFC 22“CREAT_DB” (创建 数据 块 )， 可 以 创建 不 包含 初始 化 数据 的 数据 块 。 同 
时 ， 该 数据 块 中 会 包含 随机 数据 。 此 SFC 可 以 创建 一 个 可 选择 长 度 的 数据 块 ， 数 据 块 号 在 
一 个 特定 范围 内 。SFC 将 给 数据 块 分 配 一 个 可 能 的 最 低 编号 。 如 果 要 创建 特定 编号 的 数据 
块 ， 只 需 选 择 将 上 限 和 下 限 指定 为 同一 值 的 范围 。 在 用 户 程序 中 已 存在 的 数据 块 编号 不 可 以 
再 使 用 。 数 据 块 的 长 度 必 须 为 偶数 字 节 。 

5. 使 用 SFC 23 “DEL_DB” 删除 数据 块 

使 用 SFC 23“DEL_DB” (删除 数据 块 ) ， 可 删除 存在 于 CPU 的 工作 存储 器 以 及 装载 存 
储 器 (如果 存 在 ) 中 的 数据 块 。 此 数据 块 必须 没有 在 当前 或 任何 更 低 的 优先 级 中 打开 ， 换 
言 之 ， 此 数据 一 定 不 能 是 位 于 两 个 数据 块 寄存 器 中 的 任意 一 个 或 B 堆栈 中 。 否 则 ，CPU 在 
调用 SFC 23 时 将 启动 0B121。 如 果 0B121 不 存在 ， 则 CPU 停机 。 对 于 S7-300 (CPU 318 例 
外 ) ， 删 除数 据 块 时 不 调用 0B121。 

6. 其 他 SFC 功能 

1) 使 用 SFC 24“TEST_DB” (测试 数据 块 ) ， 可 获取 位 于 CPU 的 工作 存储 器 中 的 数据 
块 的 信息 。 此 SFC 查询 所 选 数据 块 的 数据 字 节 数 并 检查 其 是 否 为 只 读数 据 块 。 

2) 使 用 SFC 25“COMPRESS” 可 以 压缩 装载 存储 器 和 工作 存储 器 的 RAM 区。 压缩 功 能 
的 启用 与 在 RUN-P 模式 (模式 选择 ) 下 外 部 启动 CPU 类 似 。 

3) 使 用 SFC 44“REPL_VAL”( 替 换 值 )， 可 以 传送 一 个 值 到 累加 器 1 中 ， 这 个 值 存在 
于 可 以 引发 故障 的 优先 级 中 。 

4) 使 用 SFC 82“CREA_DBL” (在 装载 存储 器 中 创建 数据 块 ) ， 可 在 装载 存储 器 (微型 
存储 卡 ) 中 创建 新 的 数据 块 。 

SFC82 使 用 指定 范围 中 的 一 个 编号 生成 一 个 默认 值 大 小 的 数据 块 。 该 数据 块 的 编号 为 指 
定 范围 内 的 最 小 可 能 值 。 可 以 通过 分 配 指定 编号 范围 的 上 限 和 下 限 值 来 生成 一 个 特定 编号 的 
数据 块 。 不 能 把 已 在 用 户 程序 中 存在 的 数据 块 编号 分 配给 新 生成 的 数据 块 。 如 果 相 同 编号 的 
数据 块 已 存在 于 工作 存储 器 和 /或 装载 存储 器 中 ， 或 者 该 数据 块 为 复制 得 到 的 ， 则 SFC 终止 
运行 ， 并 生成 一 条 故障 消息 。 

5) 使 用 SFC83“READ_DBL”( 读 取 装 载 存 储 器 中 的 数据 块 ) 可 将 装载 存储 器 (微型 
存储 卡 ) 中 的 数据 块 或 数据 块 的 一 个 数据 区 复制 到 目标 数据 块 的 数据 区 中 。 目 标 数据 块 必 
须 与 运行 有 关 ; 即 不 能 用 属性 UNLINKED 创建 。 在 复制 期 间 ， 装 载 存 储 器 的 内 容 不 变 。 

6) 使 用 SFC84“WRIT_DBL” (在 装载 存储 需 中 写 数据 块 ) ， 可 以 将 工作 存储 器 中 某 一 
数据 块 或 数据 块 区 域 中 的 内 容 传 送 到 “ 微 存储 卡 ” 中 的 数据 块 或 数据 块 的 数据 区 中 。 此 源 
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数据 必须 与 过 程 相 关 ; 即 它 一 定 不 是 用 属性 UNLINKED 创建 的 。 因 此 ， 它 也 可 以 使 用 SFC 
22“CREAT_DB” 生成 。 

7) 使 用 SFC85“CREA_DB” (创建 数据 块 ) ， 可 在 用 户 程序 中 创建 不 带 任何 默认 值 的 数 
据 块 。 相 反 ， 此 数据 块 包含 随机 数据 。SFC 将 以 指定 区 域 中 的 编号 和 默认 大 小 创建 一 个 数据 
块 。SFC 给 该 数据 块 分 配 一 个 可 能 的 最 低 编号 。 要 创建 具有 特定 编号 的 数据 块 ， 请 为 默认 区 
域 的 上 限 和 下 限 输入 同样 的 编号 。 用 户 程 序 中 已 经 存在 的 数据 块 编号 不 可 以 再 使 用 。 数 据 块 
的 长 度 必 须 是 偶数 个 字 贡 。 


系统 功能 块 (SFB) 使 用 说 明 























4.4 


4.4.1 SFB 列表 


S7 系列 CPU 的 SFB 有 50 多 个 ， 表 4-24 是 按 数字 排序 的 SFB 列表 。 其 中 部 分 SFB 只 
有 特定 的 CPU 才 具 有 ， 如 SFB 29“HS_COUNT” 和 SFB 30“FREQ_MES” 仅 存在 于 CPU 
312 IFM 和 CPU314 IFM 上 上 ; SFB 38“HSC_A_B” 和 SFB 39“POS” 仅 存在 于 CPU 314 IFM 
上 等 。 
表 4-24 SFB 列表 










































































































































































编 号 | 短 名 称 功 能 编 号 | 短 名 称 功 能 
SFB 0 CTU 递增 计数 髓 SFB 23 USTATUS 接收 远程 设备 的 状态 
SFB 1 CTD 递减 计数 器 计数 器 (高 速 计数 器 ， 集 成 功 
SFB 29 | HS_COUNT | ,, 
SFB 2 CTUD 递增 /递减 计数 器 能 ) 
SFB 3 TP 生成 脉冲 SFB 30 | FREQ_MES 频率 计 (频率 计 ， 集 成 功能 
SFB 4 TON 生成 接 通 延迟 生成 没有 确认 指示 的 与 块 相关 
SFB 31 | NOTIFY_8P es 
SFB 5 TOF 生成 断 开 延迟 的 消息 
SFB 8 USEND 数据 的 不 对 等 的 发 送 SFB 32 DRUM 执行 序列 发 生 器 
SFB 9 URCV 数据 的 不 对 等 的 接收 生成 具有 确认 显示 的 与 块 相关 的 
SFB 33 ALARM ~ 
SFB 12 BSEND 发 送 分 段 数据 消息 
SFB 13 BRCV 接收 分 段 数据 生成 与 块 相关 的 消息 ， 其 中 没 
SFB 34 | ALARM 8 册 ee 
SFB 14 CET 从 远程 CPU 读数 据 有 用 于 表示 8 个 信号 的 值 
SFB 15 PUT 将 数据 写 入 远程 CPU 生成 与 块 相关 的 消息 ， 其 中 种 
SFB 35 | ALARM_8P | 
SFB 16 PRINT 将 数据 发 送 到 打印 机 有 用 于 表示 8 个 信号 的 值 
在 远程 设备 上 开始 一 个 暧 重 生成 没有 确认 显示 的 与 块 相关 
SFB 19 START | SFB 36 NOTIFY 
启 或 冷 重启 的 消息 
将 远程 设备 切换 为 STOP |‖ SFB 37 | AR_SEND 发 送 归 档 数据 
SFB 20 STOP 
状态 SFB 38 HSC_A_B 计数 器 A/B (集成 功能 ) 
在 远程 设备 上 开始 一 个 热 ‖ SFB 39 POS 定位 (集成 功能 
SFB 21 RESUME | 
重启 SFB 41 CONT_C 连续 控制 
SFB 22 STATUS 查询 远程 伙伴 的 状态 SFB 42 CONT_S 步 进 控制 






































编 号 | 短 名 称 功 能 














编 号 | 短 名 称 











BE ii 109 


( 续 ) 


mb 
CC 


功 








SFB 43 | PULSEGEN 脉冲 生成 


SFB 60 SEND_PTP 


发 送 数据 (ASCII、3964 (R)) 

















SFB 44 ANALOG 使 用 模拟 量 输出 定位 SFB 61 | RECV_PTP 接收 数据 (ASCIL、3964 (R) ) 

SFB 46 | DIGITAL | ”使 用 数字 量 输出 定位 删除 接收 缓冲 区 (ASCIL、 
SFB 62 | RES_RECV 

SFB 47 COUNT 控制 计数 器 3964 (R)) 





SFB 48 | FREQUENC 控制 频率 测量 


SFB 63 SEND_RK 


发 送 数 据 (RK 512) 



































SFB 49 PULSE 控制 脉 宽 调制 SFB 64 | FETCH_RK 获取 数据 (RK 512 ) 

SFB 52 RDREC 读 一 条 数据 记录 SFB 65 | SERVE_RK 接收 和 提供 数据 (RK 512) 
SFB 53 WRREC 写 一 条 数据 记录 SFB 75 SALRM 将 中 断 发 送 到 DP 主 站 
SFB 54 RALRM 接收 中 断 SFB 81 | RD_DPAR 读 预 定义 的 参数 


4.4.2 IEC 定时 器 和 IEC 计数 器 
1. 使 用 SFB 3“TP” 生 成 一 个 脉冲 


SFB 3“TP” 符 合 IEC 1131-3 标准 ， 它 生成 了 长 度 为 PT 的 脉冲 。 定 时 需 只 在 STARTUP 


和 RUN 模式 下 运行 。 


表 4-25 所 示 为 SFB3 的 输入 输出 参数 。 其 中 输入 IN 的 信号 上 升 沿 启动 脉冲 。 在 时 间 PT 
内 输出 Q 将 保持 置 位 状态 ， 无 论 输 入 信号 是 否 有 变化 (换言之 ， 即 使 IN 输入 在 时 间 PT 用 
完 前 从 0 变 回 1)。ET 输出 提供 输出 Q 处 于 置 位 状态 的 时 间 。ET 输出 的 最 大 值 是 PT 输入 的 
值 。 输出 ET 在 输入 IN 变 为 0 时 复位 ,但 复位 不 会 在 时 间 PT 用 完 前 进行 。 


表 4-25 SFB3 的 输入 输出 参数 






































IN INPUT BOOL I、Q、M、D、L、 常 数 使 能 输入 

i ee i i 脉冲 的 持续 时 间 。PT 必须 为 正 值 。 (注意: 值 范 围 由 
TIME 数据 类 型 确定 ) 

Q OUTPUT | BOOL I. 0Q、 M.D.L 时 间 的 状态 

ET OUTPUT | TIME I. 0Q、 M.D.L 用 完 的 时 间 











操作 系统 会 在 冷 启 动 期 间 重 置 SFB 
3“TP” 的 实例 。 如 果 和 希望 在 暖 启 动 后 
初始 化 此 SFB 的 实例 ， 必 须 在 0B100 中 
使 用 PT = 0ms 调用 SFB 3。 如 果 此 SFB 
的 实例 位 于 另 一 个 块 中 ， 可 以 通过 初始 
化 更 高 级 别 的 块 ， 重 置 这 个 实例 。 图 
4-15 所 示 为 SFB3 的 时 序 图 。 

类 似 地 ， 可 以 使 用 SFB 4“TON” 
生成 一 个 接 通 延 迟 ， 使 用 SFB 5“TOF” 











Q 
ET 
PT 


图 4-1$ SFB3 的 时 序 图 
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生成 断 开 延迟 。 

2. 使 用 SFB 0“CTU” 进行 递增 计数 

SFB 0“CTU” 符 合 IEC 1131-3 标准 ， 为 递增 计数 。 表 4-26 为 SFBO0 的 输入 输出 参数 ， 其 
中 CU 输入 出 现 上 升 沿 将 使 计数 器 递增 1 (与 上 一 SFB 调用 相 比 ) 。 如 果 计 数值 达到 上 限 32767 ， 
将 不 再 递增 。CU 输入 出 现任 何 后 续 上 升 沿 都 将 不 再 起 作用 。 不 管 CU 输入 的 当前 值 是 什么 ，R 输 
入 信和 号 级 别 为 1 时 将 把 计数 器 重 置 为 0。Q 输出 指示 当前 计数 值 是 否 大 于 或 等 于 预 设 值 PV。 


表 4-26 ”SFB0 的 输入 输出 参数 





























参数 | 描述 | 数据 类 型 存 储 区 描述 
CU INPUT BOOL I Q_、M、D 、L、 常 数 计数 器 输入 
R INPUT BOOL I Q_、M、D、L、 常 数 重 置 输入 R 优先 于 CU 
PV INPUT INT IOQ、M、D、L 预 设 值 。 有 关 PV 的 作用 ， 请 参考 参数 Q 
TR ee 计数 占 的 状态 Q 具有 下 列 值 1， 如 果 CV 二 PV; 0， 
其 他 情况 
CV OUTPUT INT I Q、 M.D.L 当前 计数 值 (允许 值 : 0 ~32767 ) 














类 似 的 ， 可 以 使 用 SFB 1“CTD” 进 行 递减 计数 ,使 用 SFB 2“CTUD” 递增 /递减 计数 。 


4.5 ”IEC 功能 (FC) 使 用 说 明 


4. 5.1 IEC 功能 列表 


可 以 将 表 4-27 所 示 的 国际 电工 委员 会 (IEC) 功能 从 STEP 7 库 “S7libs\ Stdlibs \ iec” 
复制 到 程序 目录 ， 如 图 4-16 所 示 。 


表 4-27 IEC 功能 列表 


















































名 称 IEC 块 系 列 功 能 
FC3 D_TOD_DT 转换 将 DATE 和 TIME_OF_DAY 组 合 为 DT 
FC6 DT_DATE 转换 从 DT 提取 DATE 

FC7 DT_DAY 转换 从 DT 提取 星期 

FC8 DT_TOD 转换 从 DT 提取 TIME_OF_DAY 
FC33 S5TI_TIM 转换 数据 类 型 转换 ， 从 S5TIME 到 TIME 
FC40 TIM_S5TI 转换 数据 类 型 转换 ， 从 TIME 到 S5TIME 
FC16 I_STRNG 转换 数据 类 型 转换 ， 从 INT 到 STRING 
FC5 DI_STRNG 转换 数据 类 型 转换 ， 从 DINT 到 STRING 
FC30 R_STRNG 转换 数据 类 型 转换 ， 从 REAL 到 STRING 
FC38 STRNG_I 转换 数据 类 型 转换 ， 从 STRING 到 INT 
FC37 STRNG_DI 转换 数据 类 型 转换 ， 从 STRING 到 DINT 
FC39 STRNG_R 转换 数据 类 型 转换 ， 从 STRING 到 REAL 

FC9 EQ_DT DT 比较 DT， 求 等 于 

FC12 GE_DT DT 比较 DT， 求 大 于 或 等 于 

















第 4 讲 程序 结构 OB/FB/FC 人 全 
















































































( 续 ) 
名 称 IEC 块 系列 功 能 
FC14 GT_DT DT 比较 DT， 求 大 于 
FC18 LE_DT DT 比较 DT， 求 小 于 或 等 于 
FC23 LT_DT DT 比较 DT， 求 小 于 
FC28 NE_DT DT 比较 DT， 求 不 等 于 
FC10 EQ_STRNG 字符 串 比较 STRING ， 求 等 于 
FC13 GE_STRNG 字符 串 比较 STRING ， 求 大 于 或 等 于 
FC15 GT_STRNG 字符 串 比较 STRING ， 求 大 于 
FC19 LE_STRNG 字符 串 比较 STRING ， 求 小 于 或 等 于 
FC24 LT_STRNG 字符 串 比较 STRING ， 求 小 于 
FC29 NE_STRNG 字符 串 比较 STRING ， 求 不 等 于 
FC21 LEN 字符 串 STRING 变量 的 长 度 
FC20 LEFT 字符 串 STRING 变量 的 左 侧 部 分 
FC32 RIGHT 字符 串 STRING 变量 的 右 侧 部 分 
FC26 MID 字符 串 STRING 变量 的 中 间 部 分 
FC2 CONCAT 字符 串 组 合 两 个 STRING 变量 
字符 








般 


FC17 INSERT 在 STRING 变量 中 插入 














4. 5.2 日 期 和 时 间作 为 复杂 数据 类 型 
DATE_AND_TIME 数据 类 型 与 ARRAY 、STRINGC 

和 STRUCT 一 起 都 属于 复杂 数据 类 型 类 别 。 复 杂 数 Ei 

据 类 型 的 允许 存储 区 域 是 数据 块 (D) 区 域 和 本 地 | “Se, 



























































数据 ( 工 ) 区 域 。 生 fblibl 

因为 DATE_AND_TIME 是 复杂 数据 类 型 ， 在 语 J rm I 
句 中 使 用 DATE_AND_TIME 作为 形式 参数 时 只 能 以 下 四 DE a IoD to mee 
下 列 形式 提供 实际 参数 . EE ISTIG ee 


1) 指定 块 的 变量 声明 表 中 的 特定 于 块 的 符号 。 和 To 

2 ) 数据 块 的 符号 名 称 ， 例如 “DB _ sys _ in- 本 本 
fo. System_Time”， 由 以 下 部 分 组 成 : 

Q@ 在 符号 表 中 为 数据 块 号 定义 的 名 称 (例如 
DB5 的 名 称 为 “DB_sys_info”) ; 

@) 在 数据 块 中 为 DATE_AND_TIME 元 素 定 义 的 
名 称 (例如 DB5 中 含有 的 DATE_AND_TIME 数据 类 
型 变量 的 名 称 为 “System_Time”) 。 

不 能 将 常数 作为 实际 参数 传送 给 复杂 数据 类 型 
(包括 DATE_AND_TIME) 的 形式 参数 。 也 不 能 将 绝 
对 地 址 作为 实际 参数 传送 给 DATE_AND_TIME。 

1. FC1 AD_DT_TM 功能 

图 4-17 所 示 的 功能 FC1 向 一 个 时 间 (格式 DT) 
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值 加 上 一 段 时 间 (格式 TIME ) ， 产 生 一 个 新 的 时 间 值 (格式 DT) ， 其 输入 输出 参数 见 表 
4-28。 时 间 (参数 T) 必须 在 从 DT#1990-01-01-00: 00: 00. 000 到 DT#2089-12-31-23: 
59 : 59. 999 的 范围 内 。 此 功能 不 运行 输入 检查 。 如 果 加 法 结果 超出 了 有 效 范 围 ， 则 将 结 
限制 为 相应 值 ， 并 将 状态 字 的 二 进 制 结果 (BR) 位 设置 为 “0”。 





图 4-17 FC1l 调用 格式 


表 4-28 FC1 的 输入 输出 参数 























参 数 描述 数据 类 型 存 储 区 描 ” 述 

T INPUT DATE_AND_TIME D、L DT 格式 的 时 间 

D INPUT TIME TI、 Q、M、D 、 工 、 常 数 TIME 格式 的 持续 时 间 
RET_VAL OUTPUT DATE_AND_TIME D、L 总 和 ， 格 式 为 DT 


2. FC3 D_ TOD_DT 

功能 FC3 将 数据 格式 DATE 和 TIME_OF_DAY (TOD) 组 合 在 一 起 ， 并 将 这 些 格式 转换 
为 数据 类 型 格式 DATE_AND_TIME (DT) 。 表 4-29 为 FC3 的 输入 输出 参数 ， 其 中 输入 值 IN1 
必须 在 限定 值 DATE#1990-01-01 和 DATE#2089-12-31 之 间 。 


表 4-29 FC3 的 输入 输出 参数 























参 数 描 述 数据 类 型 存 储 区 描 述 
IN1 INPUT DATE TI Q_、M、D、L、 常 数 输入 变量 ， 格 式 为 DATE 
IN2 INPUT TIME_OF_DAY TI Q_、M、D、L、 常 数 输入 变量 ， 格 式 为 TOD 
RET_VAL OUTPUT DATE_AND_TIME D、L DT 格式 的 返回 值 
类 似 的 有 如 下 功能 : 


1) 功能 FC6 从 格式 DATE_AND_TIME 提取 数据 类 型 格式 DATE。DATE 值 必须 在 限定 
值 DATE#1990-1-1 和 DATE#089-12-31 之 间 。 

2) 功能 FC7 从 格式 DATE_AND_TIME 提取 周 时 。 以 数据 类 型 格式 INTEGER 提供 周 时 : 
1 = 星期 日 ; 2 = 星期 一 ; 3 = 星期 二 ; 4 = 星期 三 ;5 = 星期 四 ; 6 = 星期五; 7 = 星期 六 。 

3) 功能 FC8 从 格式 DATE_AND_TIME 提取 数据 类 型 格式 TIME_OF_DAY。 

4) 功能 FC33 将 数据 类 型 格式 S5TIME 转换 为 格式 TIME。 

5) 功能 FC34 将 两 个 时 间 值 (格式 DT) 相 减 ， 结 果 为 持续 时 间 (格式 TIME)。 时 间 值 














BE i113. 


必须 位 于 从 DT#1990-01-01-00: 00: 00. 000 到 DT#2089-12-31-23: 59: 59.999 的 范围 内 。 
此 功能 不 运行 输入 检查 。 如 果 第 一 个 时 间 (参数 DT1) 大 于 ( 晚 于 ) 第 二 个 (参数 DT2 ) ， 
则 结果 为 正 ; 如 果 第 一 个 时 间 小 于 〈 早 于 ) 第 二 个 ， 则 结果 为 负 。 

6) 功能 FC35 从 一 个 时 间 值 中 (格式 DT) 减 去 持续 时 间 (格式 TIME ) ， 结 果 产 生 一 个 
新 的 时 间 值 (格式 DT)。 时 间 (参数 T) 必须 在 DT#1990-01-01-00: 00: 00.000 和 
DT#2089-12-31-23: 59: 59. 999 之 间 。 

7) 功能 FC40 将 数据 类 型 格式 TIME 转换 为 格式 SSTIME 。 在 转换 中 进行 四 售 五 人 。 如 
果 输 入 参数 大 于 SSTIME 格式 的 允许 范围 (大 于 TIME#02: 46: 30. 000)， 则 输出 结果 为 
S5TIME#999. 3 ， 并 将 状态 字 的 二 进 制 结果 (BR) 位 设置 为 “0”。 

3. 比较 DATE_AND_TIME 变量 

功能 FC9 比较 两 个 DATE_AND_TIME 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检查 它们 是 否 相等 ， 
并 将 比较 结果 输出 为 返回 值 。 表 4-30 所 示 为 FC9 的 输入 输出 参数 ， 其 中 参数 DT1 的 时 间 与 
参数 DT2 的 时 间 相 等 ， 则 返回 值 的 信号 状态 为 “1”。 此 功能 不 报告 任何 错误 。 


表 4-30 ”FC9 的 输入 输出 参数 


























参 数 描 述 数据 类 型 存 储 区 描 述 
DT1 INPUT DATE_AND_TIME D、L 输入 变量 ， 格 式 为 DT 
DT2 INPUT DATE_AND_TIME D.L 输入 变量 ， 格 式 为 DT 

RET_VAL OUTPUT BOOL I_Q、M、D 、L 比较 结 
类 似 的 功能 有 如 下 : 











1) 功能 FC12 比较 两 个 DATE_AND_TIME 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 其 中 一 个 是 
否 大 于 或 等 于 另 一 个 ， 并 输 将 比较 结果 作为 返回 值 。 

2) 功能 FC14 比较 两 个 DATE_AND_TIME 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 其 中 一 个 是 
否 大 于 另 一 个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 

3) 功能 FC18 比较 两 个 DATE_AND_TIME 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 其 中 一 个 是 
否 小 于 或 等 于 男 一 个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 

4) 功能 FC23 比较 两 个 DATE_AND_TIME 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 其 中 一 个 是 
否 小 于 另 一 个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 

5) 功能 FC28 比较 两 个 DATE_AND_TIME 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 它们 是 否 不 
相等 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 


4. 5.3 比较 STRING 变量 


























1. FC10 EQ_STRNG 

图 4- 18 所 示 的 功能 FC10 比较 两 个 STRING 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 它们 是 否 相 
等 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 表 4-31 为 FC10 的 输入 输出 参数 ， 如 果 参 数 51 的 字符 串 与 
参数 5S2 的 字符 串 相 同 ， 则 返回 值 的 信号 状态 为 “1”。 





1 ES ET 


FCI0 
Equal String 


“EQ_STRNG™ 





图 4-18 ”调用 FC10 格式 


表 4-31 FC10 输入 输出 参数 














参 数 描 述 数据 类 型 存 储 区 描 述 
Sl INPUT STRING D、L 输入 变量 ， 格 式 为 STRING 
S2 INPUT STRING 输入 变量 ， 格 式 为 STRING 
RET_VAL OUTPUT BOOL I Q、 M.D.L 比较 结 


2. FCl13 GE STRNG 














功能 FC13 比较 两 个 STRING 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 第 一 个 是 否 大 于 或 等 于 另 
一 个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 表 4-32 所 示 为 FC13 的 输入 输出 参数 ， 如 果 参 数 S1 的 字 





符 串 大 于 或 等 于 参数 S2 的 字符 串 ， 则 返回 值 的 信号 状态 为 “1”。 


表 4-32 FC13 输入 输出 参数 














参 数 描 述 数据 类 型 存 储 区 描 述 
Sl INPUT STRING D、L 输入 变量 ， 格 式 为 STRINGC 
S2 INPUT STRINC 输入 变量 ， 格 式 为 STRINGC 
RET_VAL OUTPUT BOOL I、.Q、 M.D、L 比较 结果 














使 用 字符 的 ASCI 码 比 较 字符 (例如 “a” 大 于 “A”) 。 从 左 开始 比较 。 第 一 个 不 同 的 
字符 决定 比较 结果 。 如 果 开 始 字 符 都 相同 ， 则 较 长 的 字符 串 较 大 。 
类 似 的 功能 有 如 下 : 
1) 功能 FC15 比较 两 个 STRING 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 第 一 个 是 否 大 于 另 一 
个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 
2) 功能 FC19 比较 两 个 STRING 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 第 一 个 是 否 小 于 或 等 于 
另 一 个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 
3) 功能 FC24 比较 两 个 STRING 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 第 一 个 是 否 小 于 另 一 
个 ， 并 将 比较 结果 作为 返回 值 。 
4) 功能 FC29 比较 两 个 STRING 数据 类 型 格式 变量 的 内 容 ， 检 查 它 们 是 否 不 相等 ， 并 将 
比较 结果 作为 返回 值 。 


4. 5.4 编辑 数值 


1. FC22 LIMIT 
图 4- 19 所 示 功 能 FC22 是 将 变量 的 数值 限制 到 可 分 配 有 参数 的 限制 值 。 表 4-33 所 示 为 
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FC22 的 输入 输出 参数 ， 其 中 INT、DINT 和 REAL 数据 类 型 变量 可 作为 输入 值 ， 所 有 分 配 有 
参数 的 变量 都 必须 为 相同 的 数据 类 型 ， 使 用 ANY 指针 标识 变量 类 型 ， 下 限 值 (参数 MN) 
必须 小 于 /等 于 上 限 值 (参数 MX) 。 











图 4-19 调用 FC22 格式 


表 4-33 FC22 输入 输出 参数 

















参 数 描 述 数据 类 型 存 储 区 描 述 
MN INPUT ANY I Q、 M.D.L 下 限 
IN INPUT ANY I QQ、 M.D.L 输入 变量 
MX INPUT ANY I_、Q、M、D 、L 上 限 

RET_VAL OUTPUT ANY I .QOQ、 M.D.L 限定 的 输出 变量 

















如 果 下 列 任 一 条 件 为 真 ， 则 输出 值 保持 不 变 ， 并 将 状态 字 的 二 进 制 结果 (BR) 位 设置 
为 “0”. 

1) 已 分 配 有 参数 的 变量 的 数据 类 型 无 效 ; 

2) 所 有 分 配 参数 的 变量 不 具有 相同 的 数据 类 型 ; 

3) 下 限 值 大 于 上 限 值 ; 

4) REAL 变量 不 能 代表 有 效 浮 点 数 。 

2. FC25 MAX 

图 4-20 所 示 为 功能 FC25 选择 三 个 数值 型 变量 值 中 的 最 大 值 ，INT、DINT 和 REAL 数据 
类 型 变量 可 作为 输入 值 IN1 ~ IN3。 























图 4-20 调用 FC25 
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【实例 】 采用 STL 语句 调用 FC25 。 


CALL FC 25 
IN1: = P#M 10.0 DINT 1 
IN2: = MD20 


IN3: =P#DB1. DBX 0.0 DINT 1 
RET_VAL: = P#M 40.0 DINT 1 

NOP 0 

如 末 转 换 为 梯形 图 ， 则 如 图 4-21 所 示 。 





FC25 


Masri nm 
Et 


人 





P#N lo.0 P#N 40.0 





图 4-21 STL 转换 为 LAD 


3. FC27 MIN 
图 4-22 所 示 为 功能 FC27 选择 三 个 数值 型 变量 值 中 的 最 小 值 。 





FC27 
Ninimum 





图 4-22 调用 FC27 


【实例 】 采用 STL 语句 调用 FC27。 


CALL "MIN" 

IN1 : =P#M 10.0 DINT 1 

IN2 : = MD20 

IN3 : = 了 P#DB1. DBX0.0 DINT 1 
RET_VAL: =P#M 40.0 DINT 1 

A BR 


= M 0.0 
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如 果 转 换 为 梯形 图 ， 则 如 图 4-23 所 示 。 


P# lO.O 
DINT 1 


20 


P#DB1. 
DEED. 0 
DINT 1 





图 4-23 STL 转换 为 LAD 


S7 系列 PLC 的 开关 量 控制 基础 











在 大 中 型 PLC 系统 中 ， 各 种 单独 的 开关 量 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 以 用 于 扩展 ， 由 于 
点 数 基本 上 不 受 太 多 的 限制 ， 其 灵活 性 就 非常 高 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 开关 量 控 
制 基础 。 

女 开关 量 控制 基础 。 包 括 了 S7-300 的 数字 量 输入 输出 模块 SM321/SM322/SM323 的 性 
能 指标 与 外 部 接线 。 

女 采用 PLC 改造 传统 电路 。 某 直流 电动 机 事 电 阻 启动 电路 图 ， 原 先 采 用 烘 型 的 继电器 - 
接触 器 控制 回路 ， 现 在 采用 S7-300 开关 量 接线 进行 政 造 。 

太 简单 开关 量 控制 系统 设计 。 送料 机 的 交流 电动 机 正 反 转 控制 、 锅炉 风机 的 控制 、 液 
体 自动 混合 的 控制 等 。 


5.1 开关 量 控制 基础 


5.1.1 数字 量 输入 和 输出 电路 工作 原理 


与 小 型 PLC 不 同 ， 大 中 型 PLC 最 大 的 特点 就 是 采用 模块 化 控制 系统 ， 来 满足 中 等 或 高 
性 能 要 求 的 应 用 。 在 大 中 型 PLC 系统 中 ， 各 种 单独 的 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 以 用 于 扩展 ， 
由 于 点 数 基本 上 不 受 太 多 的 限制 ， 其 灵活 性 就 非常 高 。 

1. 数字 量 输入 

数字 量 输入 电路 按 以 下 方式 响应 输入 信号 ， 如 图 5-1 所 示 : 

1) 输入 滤波 滤 除 因 触 点 抖动 或 电气 干扰 而 产生 的 错误 信和 号 ; 

2) 光电 隔离 将 逻辑 电路 与 输入 信号 隔离 ， 以 保护 输入 电路 和 背 板 电路 ; 

3) 逻辑 电路 处 理 信和 号; 

4) 用 输入 指示 灯 LED 的 亮 或 不 亮 ， 指 示 输 入 设备 的 状态 。 

2. 数字 量 输出 电路 工作 原理 

数字 量 输出 电路 按 以 下 方式 控制 输出 信号 ， 如 图 5-2 所 示 : 

1) 逻辑 电路 决定 输出 状态 ; 

2) 输出 指示 灯 LED 指示 输出 信和 号 状态 ; 














ET 








LED 


图 5-1 数字 量 输入 电路 工作 原理 


光电 隔离 站 | 逻辑 电路 让 | 输出 驱动 器 输出 设备 


LED 


图 5-2 数字 量 输出 电路 工作 原理 


3) 光电 隔离 将 现场 信号 与 输出 逻辑 电路 、 育 板 电路 隔离 ; 
4) 输出 驱动 融 使 相应 的 输出 设备 接 通 或 断 开 。 


s.1.2 S7-300 PLC 的 数字 量 输入 输出 


1. 数字 量 输入 模块 SM321 

数字 量 输入 模块 将 现场 过 程 送 来 的 数字 信号 电 平 转换 成 S7-300 PLC 内 部 信号 电 平 。 数 
字 量 输入 模块 有 直流 输入 方式 和 交流 输入 方式 。 对 现场 输入 元 件 ， 仅 要 求 提供 开关 触 点 即 
可 。 输 入 信号 进入 模块 后 ， 一 般 都 经 过 光电 隔离 和 滤波 ， 然 后 才 送 至 输入 缓冲 需 等 待 CPU 
采样 。 采 样 时 ， 信 和 号 经 过 背 板 总 线 进入 到 输入 映像 区 。 

数字 量 输入 模块 SM321 有 四 种 型 号 模块 可 供 选 择 ， 即 直流 16 点 输入 、 直 流 32 点 输入 、 
交流 16 点 输入 、 交 流 8 点 输入 模块 。 图 5-3a、b 所 示 为 直流 32 点 输入 和 交流 16 点 输入 对 
应 的 端子 连接 及 电气 原理 图 。 

2. 数字 量 输 出 模块 SM322 

数字 量 输 出 模块 SM322 将 S7-300 内 部 信号 电 平 转换 成 过 程 所 要 求 的 外 部 信号 电 平 ， 可 
直接 用 于 驱动 电磁 阀 、 接 触 器 、 小 型 电动 机 、 灯 和 电动 机 启动 器 等 。 唱 体 管 输出 模块 只 能 带 
直流 负载 ， 属 于 直流 输出 模块 ; 品 闸 管 输出 方式 属于 交流 输出 模块 ; 继电器 触 点 输出 方式 的 
模块 属于 交 直 流 两 用 输出 模块 。 

从 响应 速度 上 看 ， 唱 体 管 响应 最 快 ， 继 电器 响应 最 慢 ; 从 安全 隔离 效果 及 应 用 灵活 性 角 
度 来 看 ， 以 继电器 触 点 输出 型 最 佳 。 表 5- 1 为 数字 量 输出 模块 SM322 的 性 能 指标 。 

3. 数字 量 IO 模块 SM323 

SM323 模块 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 带 有 8 个 共 地 输入 端 和 8 个 共 地 输出 端 ， 另 一 种 是 带 有 
16 个 共 地 输入 端 和 16 个 共 地 输出 端 ， 两 种 特性 相同 。1/O 额定 负载 电压 24V DC， 输 入 电压 
“1” 信和 号 电 平 为 11 ~30V,“0” 信 和 号 电 平 为 -3 ~ +5V，1/O 通过 光 耦 与 背 板 总 线 隔 离 。 在 
额定 输入 电压 下 ， 输 入 延迟 为 1.2 ~4.8ms。 输 出 具有 电子 短路 保护 功能 。 
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图 5-3 ”数字 量 输入 模块 SM321 端子 连接 及 电气 原理 图 





表 5-1 数字 量 输出 模块 SM322 的 性 能 指标 
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SM322 模块 16 点 晶体 管 | 32 点 晶体 管 | 16 点 可 控 硅 | 8 点 晶体 管 | 8 点 可 控 硅 | 8 点 继电器 | 16 点 继电器 
输出 点 数 16 32 16 8 8 8 16 
额定 电压 24V DC 24V DC 120V AC 24V DC |120/230V AC 于 一 
20.4 ~ 20.4 ~ 93 ~ 20.4 ~ 93 ~ 
额定 电压 范围 一 一 
28.8VDC | 28.8V DC 132V AC | 28.8VDC | 264V AC 
与 总 线 隔离 方式 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 光 耦 
最 大 输 “1” 信 号 /A 0.5 0.5 0.5 2 1 一 一 
出 电流 “0” 信 号 /mA 0.5 0.5 0.5 0.5 2 一 3 
最 小 输出 电流 
5 5 5 5 10 = 本 
(“1” 信 号 )/mA 
触 点 开关 容量 一 一 一 一 四 2A 2A 
阻 性 负载 /Hz 100 100 100 100 10 2 2 
触 点 开 
、 感性 负载 /Hz 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
灯 负 载 /Hz 100 100 100 100 1 2 2 
触 点 使 用 寿命 一 一 一 一 本 10“ 次 10“ 次 
短路 保护 电子 保护 电子 保护 熔断 保护 电子 保护 熔断 保护 一 一 
红色 LED 绿色 LED 
诊断 一 一 本 一 二 一 
指示 指示 
最 大 电 | 从 背 板 总 线 /mA 80 90 184 40 100 40 100 
流 消 耗 | 从 L+/mA 120 200 3 60 2 二 -三 
功率 损耗 /W 4.9 5 9 6.8 8.6 2.2 4.5 























S$.2 ”采用 PLC 改造 传统 电路 


5.2.1 硬件 设计 


图 5-4 所 示 为 条 直流 电动 机 串 电 阻 局 动 电路 图 ， 它 采用 典型 的 继 电 右 -接触 上 右 控 制 回路 。 
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图 5-4 直流 电动 机 串 电阻 启动 电路 图 
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现在 可 以 采用 图 $-$ 所 示 的 PLC 接线 进行 改造 ， 从 图 中 看 出 ， 其 输入 为 2 个 按钮 ， 输 出 为 
两 个 接触 器 ， 回 路 非常 简洁 ,没有 了 定时 器 KT 和 辅助 触 点 KM1 、KM2 等 。 
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图 5-5 PLC 接线 


5.2.2 STEP7 软件 使 用 步骤 





1) 用 鼠标 在 桌面 上 双击 所 示 图 标 打开 ， 进 入 SIMATIC Manager 环境 。 
2) 在 主 菜 单 “ 文 件 ” 中 选择 新 建 工程 项 ， 如 图 5-6 所 示 。 


新 建 向 )... Ctrl+H 


“对 建 项 目 ” 向 导 (2)... 
打开 [0)... Ctrl+0 


57 存储 卡 忆 ) 
存 依 卡 立 件 字 ) 


册 除 血 ). . 
重新 组 织 [(E)... 





管理 如 )... 





归档 恪 ] . 
恢复 各 . 
页 面 设 置 监 ].. . 


1 直流 电机 启动 (项目 ] -- Di .ASiemersStepTsTprojiv 直流 电机 
2 fm353 0 页 目 ) -- 了 . 论 玄 1-PLC 程 序 vfm353 
3 fm353 [醒目 】-- 了 这 玄 1-FLC 程 序 \fm353 
生 F1517 [0 贰 目 ) -- :4s7-300 饮 料 加 工 生产 流水 上 贱 贱 程 序 %P1517 


退出 总 











图 5-6 新 建 工程 项 


3) 选择 主 菜单 “文件 (fle)” 中 的 “新 建 (new)” 项 ， 弹 出 图 5-7 所 示 对 话 框 。 在 
“名 称 (name)” 中 输入 文件 名 称 ， 单 击 确定 按钮 进入 下 一 步 。 
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请 痊 加 到 当前 的 过 种 项 目 避 ) 
名称 如 ) 类 型 并 ) 


[EE BEE 夯 可 


库 全 ; 
存储 位 置 口径 ) (8) : 吕 忆 呈 


5 ‘Frogram Files'SiemersyStepTAsTPYroj 训 蜗 站 1... | 





图 5-7 新 建 项 目的 名 称 输入 
4) 用 鼠标 左 键 双击 MPI 打开 文件 ， 图 5-8 所 示 ， 进 入 NetPro。 


展 SINATIC 下 amnager 一 【直流 电机 启动 -- D:%Progran Files 





六 交 件 名 编辑 人 E) 插入 CI PILE ”视图 () 选项 血 ) 窗口 他 帮助 
















口语 | 加 和 培 | 交 此 刀 


图 5-8 双击 MPI 


5) 选择 “stations” 中 的 SIMATIAC 项 ， 双 击 打 开 ， 如 图 5-9 所 示 。 


直 E HetPro 一 [直流 电机 启动 





对 网 络 血 编辑 庄 )】 插入 (I) 
芝 昌 辐 | 入 | 此 谣 | 血 

















国 ; olx| 
NPI 面 
MPI 查找 是 ) | 的 ET 








网 络 对 押 的 选择 


团 - 和 PROFIBUS TDP 
PRDFTEUS-FA 
国 -时 EFROFINET I0 
“= sINATIC WI-Station 
tons | 
: -加 Dther Statiom 
















已 sIWATIC WHI-Station 
胡 SINATIC PC Station 
国 SIWATIC 55 

SINATIC ST-400-H 
国 stations 

和 | Stations 

| Subnets 


ll 


























图 5-9 选择 “stations” 





"12 EE 


6) 双击 弹出 图 像 的 蓝 色 条 状 部 分 ， 如 图 5-10 所 示 ， 并 选择 确定 编辑 打开 对 象 ， 如 图 
5-11 所 示 ， 进 入 HW Config， 如 图 5- 12 所 示 。 


NPITTY 
NPI 


编辑 打开 对 和 僵 (2263:19) 


SIMATIC 300(1) 








图 5-10 双击 弹出 图 像 的 蓝 色 条 状 部 分 图 5-11 编辑 打开 对 象 


茹 王 Config - [SIEHATIC 300(1) ( 醒 置 ) -= 直流 电机 启动 ] 
勤 站 点 (:) 编辑 EF) 插入 (I) EC 查看 他 选项 @) 窗口 各 帮助 加) 
| 口 区 名 虹 | 委 || 芋 刘 || 面 面 | 征 百 | 机 | 他 


























查找 伍 ) | 
配置 文件 | 标准 








PROFIBUS DP 
FROFIBUS-PA 

寺 PROFINET I0 

人 国 sIMATIC 300 

人 国 sIMATIC 400 

-DD sIHATIC HHMI-Station 

国 SINATIC PC Based Control 300/400 
-加 SINATIC FC Station 


Wl 



































村 … 国 … 轩 … 困 … 困 … 困 …:… 功 








图 5-12 进入 HW Config 


7) 在 图 5-12 中 所 示 的 HW Config 界面 中 ， 单 击 SIMATIC 300 前 的 加 号 ， 如 图 5-13 所 
示 ， 选 择 相应 的 硬件 类 型 ， 如 图 5-14 所 示 。 


查找 到 ) | 的 的 
配置 刀 忻 标准 =| 


le 
PROFIBUS-PA 
田 - 台 FROFINET I0 
9 国 SIWATIE 300 
昌国 sIWATIC 400 
9 sIMATIC HMI-Station 

中 -加 SINMATIC FC Based Control 3007400 
田 - 曙 SINATIC FC Station 


偿 玛 S57， 也 岂 息 C7 (从 布 式 机 哥 ) 所 用 FROFIBUS-DF 从 站 Ed 


图 5-13 单 击 选 择 硬件 类 型 


































8) 将 硬件 类 型 Rail 拖 入 左 侧 的 空白 中 ， 形 成 如 图 5-15 所 示 的 表格 。 





9) 单 击 CPU-300 前 的 加 号 打开 ,选择 6ES7 313-6CE01-0AB0 拖 入 已 建立 的 表格 中 ， 


如 图 5-16 所 示 。 


+ 国 SINATIC 300 
外: 国 5 

由 -全 | FF-300 

由 .的 CFV-300 

由 - 国 Pi-300 

由 -全 Tateway 

由 - 国 | 贡 300 

由 -全 | 是-EXTENSION 





由 - 鸭 | 31W-300 
图 5-14 选择 RACK-300 


项 H Config 一 [SIHATIC 300{1》) (配置) -- 直流 电机 启动 ] 





如 站 点 名) 编辑 还】 插 六 在) FIL 查看 性) 选项 血 ) 窗口 镶 ) 和 必 助 以) 
乳 四 | 异 | 交 








| 口 世 | 久 || 昨 忆 || 血 血 


= 





图 5-15 形成 表格 


日 -加 SINMATIC 300 





局 -全 CEFU-300 

， 由- 鸭 cPV 312 

由 . 鸭 CEU 312 IF 

由 . 鸭 CPV 312C 

日 . 鸭 CEV 313 

日 . 鸭 CFY 313C-2 DF 

ji 图 上 3s7 313-6CE00-0hBO 

[图 BEST 313-6CEO1-0AEO 
HE BEST 313-6CF03-0ABD 

由 : 鸭 B37 313-6CG04-0ABO 

由 -四 | CPV 313C-2 PtP 

由 -全 CFY 314 

由 -全 | CFV 314 TFI 

由 . 鸭 CEY 314C-2 TF 

四 -全 | CEU 314C-2 PtP 

由 -全 | CFY 315 

由 -全 | CPY 315-2 DP 

由 -外 | FFU 315-2 PNW/TF 

由 - 国 CTV 3157-2 TF 












图 5-16 选择 CPU 类 型 
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由 -Ts-300 
er 
Rail 







E 





1 26 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


由 于 该 CPU 具有 PROFIBUS- DP 属性 ， 所 以 又 会 跳出 如 图 5-17 所 示 属 性 窗口 ， 经 确定 


后 会 出 现 如 图 5-18 所 示 的 硬件 配置 表 窗 口 ， 从 图 中 可 以 看 出 该 PLC 为 集成 式 ， 即 CPU 带 有 
16DIL/16DO。, 





属性 - PROFIBUS 接口 DPE {RO0/32.1) 


村 


选 
址 


择 了 子 网 ， 则 建 襄 使 用 下 一 个 可 


pr 站 1] 1 有 
新 建 他 1.. . | 


导 性 Ej 图 cEVY 313-2 DP 


| 目 吓 
册 隆 立 5 二 








图 5-17 CPU 属性 窗口 图 5-18 硬件 配置 表 


10) 双击 图 5-18 所 示 表 格 中 的 “DI16/1016” 项 ， 就 会 显示 如 图 5-19 所 示 的 开关 量 输 
人 输出 属性 。 


属性 -= DI167DpOl6 - (RO0/52. 2) 
常规 | 地 址 | 输入 | 
简短 描述 : II167D016 


IO DI16 + DID016 


名 称 开 ) ; 


注释 候 ) : 


gg 





图 5-19 开关 量 属性 


在 弹出 的 对 话 框 中 选择 地 址 项 ， 即 出 现 如 图 5-20 所 示 的 窗口 ， 将 图 中 对 匀 点 掉 ， 将 
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124 全 部 改 为 0， 如 图 5-21 所 示 ， 单 击 确认 键 。 


属性 - DPI16rDO16 - (EROrS2. 2) 


常规 ”地址 | 输入 | 


开始 人 : |]1 绢 遇 博 : 


络 束 : 125 [oi PI 司 


[YY 系统 默认 [0] 











FE 上 映像 : 
nB1 FI ~™ 














图 5-20” 地址 属性 


属性 = DI16/D016 = (R032. 2 
常规 地 址 | 输入 | 
输入 
开始 GE: PP 
结束 : 1 
三 系统 默认 实 ) 


输出 





开始 全 ): 上 过 程 映像 : 
阁 束 : 125 [oi FI | 


厂 系统 默认 人 并) 








图 5-21 重新 设置 地 址 


11) 在 DI16/D016 一 栏 单 击 右键 ,在 弹出 如 图 5-22 所 示 的 对 话 框 中 选择 “编辑 符号 
(Edit symbols) ”项 ， 并 单 击 确定 键 ， 即 跳出 符号 窗口 ， 如 图 5-23 所 示 ， 再 次 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 





1280E ET 


王 各 )】 1 代 





Ctrl+C 
CtrltY 


复制 下 ) 
烙 贴 全 ) 


替换 对 镶 亿 ].. . 
添加 主 站 系统 尼 ) 

上 断 和 开 主 站 系统 全) 

插入 PRDFIHET I0 系统 
类 和 开 FROFINET ID 系统 
FROFINET I0 域 管理 . . 
PRDFIHET ID0 拓扑 ... 
等 时 醒 式 (H) 


指定 模块 (8)... 


贡 险 血 ; 





吐 转 到 (6) 
过 滤 已 分 配 的 模块 伍 ) 


监视 7 修改 如 ) 
蝙 辑 罕 号 中 1).. . 


对 香 属 性 @0)... 
打开 对 香 使 用 ... 他 )... 


切 配 资产 ID... 


产品 支持 信息 站] 
常见 问题 解答 
查找 手册 


后 动 设备 工具 


电 t+ 回 车 


Ctrlt+hl++0 


CtrltF2 
Ctirl+FT 
Ctrl+FE 





图 5-22 ”选择 “编辑 符号 ” 


符号 【1230:2017》 


忆 


"SINATIC 300(1) 中 。 


图 5-23 符号 窗口 


为 了 执行 语 操 作 ， 这些 变化 将 存储 在 直流 看 机 启动 





12) 在 图 5-24 所 示 弹 出 的 对 话 框 中 单 击 “添加 符号 (add to symbols)” 按 钮 ， 就 会 看 


pa 


到 如 图 5-25 所 示 的 符 


按钮 O 


号 ， 此 时 “10.0” 可 以 被 定义 为 各 种 中 英文 


A 


符号 ， 并 单 击 “确定 ” 


13) 此 时 再 次 进入 SIMATIC MANAGER 环境 ， 即 可 看 到 新 增 了 SIMATIC 300 (1) ， 如 图 


5-26 所 示 。 
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图 编辑 符号 一 DIl16/D016 























图 编辑 符号 - DI16xDO16 


地 址 “ 加 3 
la 
se 








[aml 

Lon | 
| 

co| ra| 一 | 己 

HI 

已 | 已 

| ra 








二 | 只 | cl | 避 P| 咱 





A 





排序 名) 


厂 显示 列 及 0. 际 CCC 冲 ) 
使 用 :确定 ”或 “应 用 ”更 新 罕 号 。 


mA | 








名 文件 到 编辑 吧 插入 CI FI 视图 各 选项 中 ) 窗口 圳 帮助 加 


EEC 


PC So00 










图 5-26 新 增 SIMATIC 300 (1) 


14) 如 图 5-27 双击 SIMATIC 300 (1) 打开 ， 随 后 双击 CPU 313-2DP 打开 ， 显 示 出 如 
图 5-28 所 示 的 S7 程序 (1) 。 





130 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 





IIATIC 了 anager - [直流 电机 启动 -- D:vPrograa FilesvSi 


名 文件 实 ) 编辑 区 插入 (I) FI ”视图 加 选项 0) 窗口 如 帮助 加 
CE oI | a KE 
EE 加 5 313-2 Tf 















Ey 1 
二 俩 SIWATIC 300 (1) 
由 -图 CPY 313-2 LP 





图 5-28 双击 CPU 313-2DP 打开 


15) 双击 “S7 程序 (1)” 打 开 ， 显示 为 “ 源 程序 ”、“ 块 ”和 “符号 ”， 如 图 5-29 所 
示 。 选 择 “ 块 "， 并 双击 ， 进 入 如 图 5-30 所 示 的 0B1 块 。 





RAT 下 anager 一 【和 直流 电机 启动 -- D:%Progran Files%hSiemens 


训 交 件 全 编辑 还 ) 插入 位 FI ”视图 如 选项 各) 窗口 他 帮助 各 
唱 区 | 要 镶 | . | : SE 
- 却 直流 电机 自动 
口 - 僵 SINMATIC S00 1) 
日 - 轩 crv 313-2 DF 
Es7 程序 (1) 










图 5-29 S7 程序 (1) 





IAC 下 anager :=F -- D:xvPrograg Fi 


二 编辑 亿 ) 插入 (I) FI ”视图 WH 选项 人 0) 窗口 他 : 
营 | 时 各 | 明 记 | 血 |9 生 | 和 人 兴 苹 | 向 








器- 直流 电机 自动 辐 
日 国 : SINATIC 300 1) | 
日 - 团 cFVU 313-2 DP 
白 全 s7 程序 民 ) 


图 5-30 0OB1 块 


16) 双击 0B1， 就 会 显示 如 图 5-31 所 示 的 属性 ， 经 确定 后 进入 编程 模块 (图 5-32)。 
在 这 里 就 可 以 采用 梯形 图 或 语句 表 进 行 编程 了 。 
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常规 -第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 定 ) : 

符号 名 区) : 

符号 注释 谍 ] : 

创建 语言 二) : 

项 目 足 径 : 


Ee : Ei: “Frogram Files"Siemens"StepThsTproi“ 和 直流 电机 
也 玛 接口 

创建 日 期 : 2012-01-01 14:00:03 

上 次 修 攻 : 2001-02-07 15:03:43 1996-02-15 16:51:12 


注释 全 ) : | “Nain Frogram Sweep (Cycele)”™ 


图 5-31 0OB1 组 织 块 属性 





是 Lap7sTILZFHD =- [0B1 -- 直流 电机 启动 VSIHATIC 300t1)%CPU 313-2 DP] 

生 次 件 全 ) 编辑 偿 ) 插入 代 ) FL 调试 血 ) 视图 种) 选项 二) 窗口 世 ) 帮助 册 ) 

口感 针 国 | 入 |% 昨 记 | | 所 要 || 刁 | 加 全 | 必 1 四 加 | 品 | 首 忻 仔 加 局 了 二 
= 内容: “环境 \ 接 口 


己 珊 接口 名 称 
-机 TE] TEIE' 
画 | 



































加 新 建 程序 段 

















-的 位 逻辑 
-全 比较 器 
-的 转换 器 
- 鸭 计数 器 

- 国 卫 调用 

- 国 跳 转 

便 整数 函数 
- 国 浮 点 涩 函数 
- 鸭 移动 

-全 程序 控制 
-人 国 逢 位 / 往 环 
- 便 状态 位 
-国定 时 器 
-的 宇 逻 辑 
-国王 块 
-全 FC 块 
-他 FP 块 
倒 5FC 块 
… 围 多 重 实 闭 
- 莉 库 





























- 轩 … 田 :… 困 :… 困 :… 困 …… 车 







































































[FF 

















ob. 








图 5-32 ”OB1 编程 


5.2.3 驱动 安装 与 程序 下 载 


这 里 以 常见 的 西门 子 “USB-MPI + ”电缆 加 以 说 明 。 

1) USB 电缆 插 好 ， 打 开 电 脑 的 设备 管理 器 ， 用 鼠标 左 键 双击 打开 二 SIWATIC Devices ， 
如 图 5-33 所 示 。 

2) 打开 西门 子 STEP 7 编程 软件 ， 如 图 5-34 所 示 。 





132EEFORETTOESYSRTTITTTTTS 


三, 设备 管理 器 


: 立 件 中 ) 操作 总 ) 查看 己 ) 帮助 (HI) 
外 | 国 | 办 入 | 久 国 | 略 
日 -. 矶 20090324-1133 


由 过 DYD/CD-RON 驱动 器 这 里 需 出 现 SIMATIC PC 
由 . 甬 IDE ATATATAFI 控制 器 Adapter USB 这 些 字样 






J 






FL 视图 的 ”选项 各 害 电 总 ] 和 助 人 H) 
口 世 | 里 委 |% 昌 忆 | 徊 | 且 | | 注 乱 | 辐 || 侈 过 > 到 


-EB ST_Pro3 
由 -全 3INATIC 300 station 













图 5-34 打开 西门 子 STEP 7 编程 软件 





3) 单 击 软件 里 上 的 “选项 ， 再 单 击 一 一 一 一 一 一 | ， 出 现 如 图 5-35 所 示 的 窗口 。 
设置 PG6/PC 接口 EE 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 这 1 : 








STONLINE [STEP 了 -> FC hdapter MPI 
BTEF 7 的 标准 设置 ) 

党 使 用 的 接口 兮 配 参数 跨 ) ; 

Fc hdapter MFIY 属性 ... 





FPC hlapter (huto) i 

EC dapter MEI) 复制 中 | 

国 FC Adapter (FPI) al 册 隆 而 
本 本 | 


| | 动 | 


图 5-35 设置 PG/PC 接口 


4) 在 图 5-35 所 示 的 各 个 选项 中 ， 选择 | 茵 下 hdapter 作 FI) 点 属性 ， 出 现 如 图 5-36 和 图 
5-37 所 示 的 窗口 。 
时 性 -PC Adapter (RPI) 
HPI ”本 地 连接 | 


连接 到 起) : 





图 5-36 PC Adapter 属性 1 
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属性 - PC Adapter (WPIY 











NET ”| 本 地 连接 | 
站 参数 
厂 PG/EC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 必 ) 
地 址 上 1 : 习 
超时 立 ) : 30 s ™ 

一 网络 参数 

医 输 率 信 】: [187.5 Ebps "| 
最高 站 地 址 站) : 31 下 














确定 | 默认 加 | 职 消 | 帮助 | 


图 5-37 PC Adapter 属性 2 


5) 这 一 步 非常 重要 ， 选 “USB”， 否 则 通信 不 上 。 


6) 点 下 载 | 亨 ||， 
7) 出 现 如 图 5-38 所 示 的 “下 载 给 模块 ”时 ， 表 示 通 信和 连接 成 功 。 


下 载 给 模块 


所 组 态 的 模块 高 线 ) 趟 同 于 目标 模块 在线) : 





在 贱 
订购 号 BEST 313-BCFO3-0ABO BEST 312-5BE03-0ABD 
固件 版 本 W2.B 12.0.12 
站 点 名 称 SIMATIC 300 Station 
椒 块 镍 称 CEU 313C-2 DF LY 


图 5-38 ”下载 给 模块 
5.3 简单 开关 量 控制 系统 设计 


5.3.1 送料 机 的 交流 电动 机 正 反 转 控制 


1. 控制 要 求 

某 送 料 机 的 控制 由 一 人 台电 动机 驱动 ， 如 图 5-39 所 示 ， 
其 往复 运动 采用 电动 机 正 转 和 反 转 来 完成 。 正 转 完成 送料 ， 
反 转 完成 取 料 ， 由 操作 台 控 制 。 

电动 机 在 正 转 运行 时 ， 按 反 转 起 动 按 钮 ， 电 动机 不 能 
反 转 ， 只 有 按 停止 按钮 后 ， 再 按 反 转 按钮 ， 电 动机 才能 


转运 行 。 同 理 ， 在 电动 机 反 转 运行 时 ， 也 不 能 直接 进入 正 
转运 行 。 图 5-39 送料 机 外 观 
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2. 硬件 设计 
本 案例 采用 S7-300 PLC 进行 控制 ， 它 的 输入 和 输出 资源 分 配 如 表 5-2 所 示 。 


表 5-2 送料 机 的 PLC 控制 














输 入 作 用 输 ”出 作 用 
10.0 正 转 起 动 (SB1 ) Q0.0 正 转 控制 (KMI1 ) 
10.1 反 转 起 动 (SB2) Q0.1 反 转 控制 (KM2 ) 
10.2 停止 起 动 (SB3) 











根据 送料 机 的 实际 要 求 ， 本 方案 采用 S7-300 进行 控制 ，CPU 选 型 为 CPU 313C-2DP， 
它 集成 了 DI16/D016， 如 图 5-40 所 示 ， 具 体 电气 接线 如 图 5-41 所 示 。 



























































24V 
OV. 
KM IKM2 
CPU 313C-2DP 
24V 
0V 
图 5-41 送料 机 PLC 控制 原理 图 
3. 硬件 配置 


1) 图 5-42 所 示 为 硬件 配置 ， 从 “配置 文件 ”中 找到 送料 机 PLC 所 需要 的 RACK-300 
(机 架 ) 、PS-300 (电源 ) 和 CPU-300 (CPU) ， 依 次 进行 添加 。 
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上 HwW Config - [SIHATIC 300(1) 【配置 ) -- 开关 量 1] 
区 站 点 他) 编辑 息 ) 搬入 (I) ELE 查看 反选 项 和 窗口 地 帮助 人 0) 


| 受 || 获 语 || 面 面 | 男 百 | 轴 | 好 











到 妆 


| 国 FS 307 5 图 | 要 8@ | Eu 
CP 313-2 DP 
- 配置 立 件 | 迄 淮 -| 
| 国 Be pers J- FFU-300 
i 由 - 食 | Crv 312 

HE CFY 312 IFM 
HE CEV 312c 
HE CPY 313 
HE CEU 313C 
J 全 | CPU 313C-2 TDP 

:图 6Es7 313-8CE00-0kB0 
- 团 BE37 313-BCE01-DABO 
由 -全 6zs7 313-6CF03-0ABO 
9 多 CPU 313C-2 FtF 
HE CPY 314 
- : 9 CFV 314 IF 
a .| 中. a : 9 CPY 314C-2 IP 

0 BR 国 醒 到 醒 王 要 天 量 本 本 i HE CFU 314C-2 FtP 
| 圈 cPv 313-2 DP |6EST 3tvz.o2 | | | : 9 CPY 315 
ER ”外 人 钨 crv 315-2 IP 


:a PP 31c-2 PHIMP 










































































图 5-42 送料 机 硬件 配置 


2) 单 击 CPU 313-2 DP, 设置 必要 的 参数 ， 如 MPI 接口 地 址 等 ， 如 图 5-43 所 示 。 


属性 - CPU 313-2 DP - {RO/S52) 
时 刻 中 断 ” | ”周期 性 中 断 ”| 座 断 /时 种 | ”保护 | ”通讯 
常规 | | 。” 周期/ 时钟 存 傅 跨 | ”保留 存 峙 器 ”| ”中 上 断 
简短 描述 : CFV 313-2 LP 
re 二 


订货 号 / 固件 BEST 313-BCED1-OABD 
名 秘闻 ) : [ery 313-2 TP 
接口 





地 址 : 


注释 作 】: 





图 $-43 CPU 属性 
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3) 单 击 CPU 313-2 DP 的 DI16/DO016， 如 图 5-44 所 示 设 置 输入 开始 地 址 和 输出 开始 地 
址 (可 以 随意 设置 ) 。 如 果 选 择 系统 默认 ， 则 为 124 开始 的 地 址 ， 如 图 5-45 所 示 。 


属性 一 DPI16rDpol6 - (RO/52. 2) 


常规 地 址 | 输入 | 
输入 
开始 @): 加 过 程 映像 : 


结束 : 1 [asi FI | 


厂 系统 默认 [0 


输出 
开始 代 ) : 过 程 映像 : 


结束 : 1 [oni FI =| 


厂 系统 默认 旦 ) 











图 5-44 DI16/D016 的 属性 设置 


属性 - DI16/DO16 - (RD0/52.2) 
常规 地址 | 输入 | 

输 太 

开始 (3) : |124 过 程 映像 : 


结束 : 125 [oni FI =| 


[YY 系统 默认 [并 ) 











输出 


开始 全 :|i24 过 程 遇 者 : 


结束 : 125 [oi FI 了 | 














图 5-45 ”DI16/D016 的 默认 地 址 设置 


如 有 必要 ， 还 可 以 设置 DI16/D016 的 输入 中 断 条 件 ， 如 图 5-46 所 示 。 
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属性 - DI167DD16 - (RO0/52.2) 
常规 | 地 址 ”输入 | 


% HI or 2 I sl. ls le lr] 


硬件 中 断 条 件 邮 )... 


上 升 沿 : ma a | nl | 
下 降 沿 : 区 -本 | 国庆 到 | 本- 本 医大 | 医 - 到 乓 三 吧 医 六 本 | 国 - 到 














输 六 延迟 [ms] : 





Bns rns ns ns jm es 








图 5-46 DI16/D016 的 输入 中 断 条 件 


4) 点 击 图 符 “ 中” 对 该 硬件 进行 保存 和 编译 。 
5) 点 击 图 符 “ 多 ”对 该 硬件 配置 进行 下 载 。 
Q@ 选择 目标 模块 ， 如 本 案例 中 的 CPU313-2 DP， 如 图 5-47 所 示 。 


选择 目标 模块 
目标 模块 了 : 








图 5-47 选择 目标 模块 


@) 选择 节点 地 址 ， 即 编程 设备 (如 PC) 将 通过 哪个 站 点 地 址 连接 到 模块 CPU313-2 DP 
中 ， 本 案例 选择 MPI 地 址 =2 的 站 点 进行 连接 ， 如 网 $-48 所 示 。 
@ 点击“ 确定” 按钮 后 ， 会 进行 如 图 5-49 所 示 的 下 载 ， 在 下 载 过 程 中 ， 将 把 所 配置 的 


模块 一 一 下 载 进去 。 





"1 38 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


选择 节点 地 址 
编程 设备 将 通过 哪个 站 点 地 址 连接 到 模块 CEV 313-2 IE 人 





机 架 芷 ] : 加 一 
插 模 总 1 : E 局 


目标 站 点 : 在 本 地 症 ) 
全 可 通过 网 亲 进 得 访问 外) 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
IEI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标识 











可 访问 的 节点 





图 $-48 选择 节点 地 址 


凤 在 下 载 过 程 中 ， 如 果 PLC 处 于 RUN 状态 ， 则 会 跳出 如 图 5-50 所 示 的 “停止 目标 模 
块 ”的 提示 。 


装载 系统 数据 时 将 停止 以 下 的 模块 。 


站 点 : 
SINMATIC 30001) 


模块 : 
[Qi2#0] CPY 313-2 LIP 








图 5-49 下 载 图 5-50 ”下载 提示 “停止 目标 模块 ” 


@) 在 下 载 完毕 后 ， 将 提醒 用 户 是 否 现在 就 处 于 完全 重启 ， 一 般 选 择 “ 是 ” 即 可 确保 配 
置 文件 完全 进入 PLC 硬件 ， 如 图 5-51 所 示 。 

4. 软件 编程 

1) 打开 “程序 元 素 ” 窗 口中 的 “位 逻辑 ”指令 树 ， 如 图 5-52 所 示 。 

2) 在 硬件 配置 结束 后 ， 即 可 点 击 OB1 块 进行 编程 。 完 整 的 送料 机 电动 机 正 反 转 控制 程 
序 如 图 5-53 所 示 。 





EECTETTT139， 


口 团 全 史 可 


司 | =--| |-- 


下 载 {13:4363》 


模块 CEU 313-2 IF [R DA3 2] 处 于 sTOP 模式 。 
是 百 现 在 就 要 自动 该 起 块 完全 重 自 )? 





图 5-51 下 载 提 示 “ 完 全 重启 ” 图 5-52 位 逻辑 指令 树 
0B1 : 送料 机 电动 机 正 反 转 控制 


程序 段 1 : 捕捉 正 转 按钮 上 升 沿 脉冲 


QO. 


程序 段 3 : 捕捉 反 转 按钮 上 升 沿 脉 冲 


图 $-53 ”送料 机 控制 程序 
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3) 保存 OB1 并 下 载 ， 如 图 5-54 所 示 。 


AD BD QB j 时 A D0 或 | DP 
熏 文件 中 ) 编辑 中 插入 虹 ) i 视图 0 六 窗口 忆 ) 帮助 册 ) 
口 欧 时 贺 | 印 | 交 芋 | 到 IE 条 




























选择 在 线 CPU (0) 
与 已 姐 六 51 建立 连接 名 ) 


-天 新 建 程序 段 CPYV 消息 全}... 
EE 全 一 位 远 辑 显示 强制 数值 媚 ) Ctrl+ALt+P 
Fa 二 | 起 监视 /修改 变量 吊 ) 


钥 件 状态 人 U)... Ctrl+D 
工作 模式 全 )... Ctrl+I 
清除 / 香 位 {C)... 

设置 日 时 间 久 )... 
































图 5-54 进行 PLC 下 载 


4) 点 击 图 标 “1 导 PC 与 已 组 态 CPU 建立 连接 。 
5) 点 击 图 标 “ 名 ”进行 监控 ， 如 图 5-55 所 示 ， 从 中 可 以 看 到 窗口 上 部 的 文件 名 变 成 
了 “ONLINE” (在 线 ) ， 窗 Re RUN 为 绿色 变化 条 ; 梯形 图 逻辑 出 现实 线 ON 和 虚线 
OFF。 由 此 可 以 进行 程序 调试 和 故障 排除 。 
和 局 文件 字 ) 编辑 下 插 具 让) FIC 调试 器 视图 人 选项 血 ) 窗口 地 帮助 出 ) 


口 访 叶 加 | 久 |% 是 电 | | 的 向 | 守 [4r| 1 > 四国 | 芝 | 症 首 习 轩 上 了 了 开 | 辽 
人 | 
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程序 段 1 : 捕捉 正 转 按钮 上 升 沿 脉冲 


Bd | 


0 一 凶 ) 























由 . 
自 - 
由 
由 -全 程序 控制 
由 - 侠 | 移 仔 /循环 
自 - 
由 
向 - 
向 : 
自 - 





外 


加 

















I0.1 M100. 1 WO.1 
A ; PE a 
国 四 | 
按 下 F1 以 苹 职 帮助 。 | | kbs <5.2 


图 5-55 在 线 监控 
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5.3.2 锅炉 风机 的 控制 


1. 控制 要 求 
如 图 5-56 所 示 为 锅炉 的 控制 工艺 。 锅 炉 燃 料 的 燃烧 需要 充分 的 氧气 ， 引 风机 和 鼓风机 


为 锅炉 燃料 的 燃烧 提供 氧气 。 首 先 引 风机 起 动 ， 延 时 8s 后 鼓风机 起 动 。 停 止 时 ， 按 停止 按 
钮 ,鼓风机 先 停 ，10s 后 引 风 机 才 停 止 。 












































图 5-56 ”锅炉 风机 控制 工艺 


2. 硬件 设计 
本 案例 采用 S7-300 PLC 进行 控制 ， 输 入 和 输出 资源 分 配 见 表 5-3。 


表 5-3 锅炉 风机 的 PLC 控制 














输 入 作 用 输 出 作 用 
10.0 起 动 按 钮 (SB1) Q0.0 引 风 机 控制 接触 器 (KM1) 
I0.1 停止 按钮 (SB2) Q0.1 鼓风机 控制 接触 器 (KM2) 





根据 鼓风机 的 实际 要 求 ， 本 方案 仍 采 用 S7-300 CPU 313C-2DP 进行 控制 ， 具 体 接 线 如 


图 5-57 所 示 。 
24V 





0V 





KMI KM2 








CPU 313C-2DP 

















24V 








0V 


图 5-57 锅炉 风机 PLC 控制 原理 图 
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3. 硬件 配置 〈 同 $. 3. 1 节 送 料 机 控制 ) 
4. 软件 编程 
1) 打开 “程序 元 素 ” 窗 口中 的 “定时 器 ”指令 树 ， 如 图 5-58 所 示 。 


中 二 
ey —— [SE) 
9 (SD) 
A (S58) 
i —— (SF) 


图 5-58 “定时 器 ”指令 树 
整 的 程序 如 图 5-59 所 示 。 


: 锅炉 风机 控制 


程序 段 1 : 起 动 按 钮 按 下 ， 进 入 锅炉 风机 开机 状态 


IO AD. 0 AD.1 Wa. on 


| 


程序 段 2 : 停止 按钮 按 下 ， 退 出 锅炉 风机 开机 装 访 


Mo.n 
ii 


程序 各 3 : 开机 时 ， 锅 炉 引 风机 先 起 动 ， 狼 时 8s 后 就 风机 起 动 








mo.o JO.1 Qo.0 
一 一 一 一 一 一 一 一 {5 一 -| 

Q0.0 T37 
| | 1 呈 | 
S5T#83 

T37 no.1 
六 人 下 


图 5-59 锅炉 风机 控制 程序 





EE 


程序 恨 4 : 关机 时 ， 贺 炉 误 风机 先 停 ， 狂 时 10s 后 引 风机 ' 停 


T38 用 于 退出 开机 .定时 


图 5-59 ”锅炉 风机 控制 程序 ( 续 ) 





3) 将 程序 编辑 后 下 载 到 PLC 中 并 进行 监控 ， 需 要 注意 的 是 定时 器 是 采用 倒计时 模式 ， 
如 图 5-60 所 示 。 











M0.0 MO.1 Q0.0 
| py 6 
Q0.0 T37 S5T#1s750ms 
| | {SD} 
SSTHS8S SST#8s 
T37 Q0.1 
! 1 {S» 











图 5-60 定时 器 监控 


5.3.3 液体 自动 混合 的 控制 


1. 控制 要 求 

图 5-61 所 示 为 两 种 液体 的 混合 装置 结构 图 。SL1 、SL2 和 SL3 为 液 面 传 感 硕 ， 液 面 海 没 
时 触 点 接 通 ， 两 种 液体 (液体 A 和 液体 B) 的 流入 和 混合 液体 流出 分 别 由 电磁 阀 YV1、 
YV2、YV3 控制 ，M 为 搅拌 电动 机 ， 控 制 要 求 如 下 : 

1) 初始 状态 。 当 装置 投入 运行 时 ， 液 体 A、B 阀门 关闭 ， 混 合 液体 阀门 打开 20s， 将 容 
器 内 液体 放空 :后 关闭 ， 

2) 起 动 操 作 。 按 下 起 动 按钮 SB1， 装 置 ”液体 A 闪 站 液体 B 阀 门 
就 开始 按 下 列 给 定 的 规定 动作 工作 。 液 体 A 阀 


门 打开 ， 液 体 A 流入 容器 。 当 液 面 到 达 S12 ae 
ar、 Se PE vw YI 一 让 i 
时 ，SL2 触 点 接 通 ， 关 闭 液体 A 阀门 ， 同 时 打 液 面 传感器 SL3 





开 B 阀门 。 当 液 面 到 达 SLL 时 ，SL1 触 点 接 通 ， 
关闭 液体 B 阀门 ， 此 时 搅拌 电动 机 工作 ，1min 搅拌 路 混合 液体 排放 闪 门 
后 停止 ,混合 液 体 阀 门 打 开 ， 开 始 放出 混合 液 

体 。 当 液 面 下 降 到 SL3 时 ，SL3 触 点 由 接 通 变 图 5-61 液体 混合 装置 
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为 断 开 ， 再 经 过 20S 后 ， 容 融 放 空 ， 关 闭 混合 液体 阀门 ， 开 始 下 一 周期 操作 。 
3) 停止 操作 。 按 下 停止 按钮 SB2 后 ,在 当前 的 混合 操作 处理 完毕 后 ， 才 停止 操作 ， 即 
停 在 初始 状态 上 
2. 硬件 设计 
本 系统 采用 S7-300 PLC 进行 控制 ， 输 入 和 输出 资源 分 配 如 表 5-4 所 示 。 
表 5-4 液体 自动 混合 装置 的 PLC 控制 





























输 ”入 作 用 输 ”出 作 用 
10.0 液 面 传感器 (SLI1) Q0.0 液体 A 电磁 阀 (YV1) 
10.1 液 面 传感器 (SL2) Q0.1 液体 B 电磁 阔 (YV2》 
10.2 液 面 传感器 (S13) Q0.2 混合 液体 电磁 阀 〈YV3 ) 
10.3 起 动 按 钮 (SB1) Q0.3 搅拌 电动 机 接触 器 (KM，》 
10.4 停止 按钮 (SB2 ) 


接线 原理 图 如 图 5-62 所 示 。 
















































































24V 
0V 
YV1| YV2| YV3 
CPU 313C-2DP 
1 2 3 4 6 7 20 
四 中 | | | 品 
24V 
0V 
图 5-62 液体 混合 控制 电气 接线 


3. 硬件 配置 ( 同 5.3.1 节 送 料 机 控制 ) 

4. 软件 编程 

(1) 软件 编程 思路 

液体 自动 混合 从 控制 要 求 上 可 以 看 出 ， 这 是 顺序 控制 。 主 要 考虑 停止 操作 ， 即 按 下 停止 
PO Oe ee he hi 。 就 是 说 按 
下 停止 按钮 不 能 立即 停止 ， 若 立即 停止 在 工艺 上 是 不 允许 的 ， 会 出 现 事 故 。 因 此 停止 按钮 的 
作用 就 是 停止 循环 。 

图 5-63 所 示 是 本 项 目的 顺序 控制 思 








ET es. 































































































M0.0 六 Q0.2 Tl | 混合 阀 开 , 延 时 20s 
十 Tl。105 
M0.1 
让 起 动 按钮 按 下 
M02 Q0.0 阀 A 开 启 
十 I0.1 SL2 接 通 
M0.3 HaQol 阀 B 开 启 
下 SL1 接 通 
| wo4 Q03 | T2 | 搅拌 器 起 动 , 延 时 Imin 
十 12 
M0.5 | sooz | 混合 效 开 
十 102 SL3 断 开 
M0.6 一 T3 延 时 20s 
二 T3 
M0.7 RQ0.2 混合 阀 关 
本 105 停车 判断 


图 5-63 ”顺序 控制 思路 
(2) 程序 整体 如 图 5-64 所 示 


0B1 : 访 体 自动 混 间 控制 


程序 段 1 : 了 可 .0 步 序 澡 活 条 件 【I0. 6=0) 


程序 段 2 : 职 .1 步 序 汶 活 条 件 【I0. 5=0 且 TI 定时 到 ) 


图 5-64 液体 自动 混合 主 程序 
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图 5-64 液体 自动 混合 主 程序 ( 续 ) 
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TEST 7 





程序 段 8 : 了 .7 了 步 序 澡 活 碌 件 【T3 定 时 到 ) 


MO.6 T3 WO.0 Wo. 7 
| 本 4 CoQ 
WO.7 
程序 段 9 : 步 序 了 .0 动作 情况 【90. 32 输出，T1 定 时 ) 


De. QD, 2 


0 

i 
Tl 
| 


35T#205 


程序 和 10 : 步 序 有 向, 2 动作 情况 a0.0 输 出 ) 


WO.2 a0.0 
Ti 
WO.3 a0.1 
上 | 


程序 段 12 : 步 序 匣 . 4 动作 情况 “60. 3 输出 ，T2 定 时 ) 


Me. AD.3 


4 

和 
T2 
| 


35T## 寺 也 








图 5-64 液体 自动 混合 主 程序 ( 续 ) 
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程序 委 13 : 杰 序 苔 .0 动作 情况 tao. 2 置 位 ) 


IO.5 a0,2 
sj 一 


程序 段 14 : 步 序 防 . 6 动作 情况 〈T3 定 时 ) 





Meo. T3 
| 一 
S65T#205 


程序 委 15 : 步 序 和 .9 动作 情况 【nno. 2 复位 ) 


10.7 Q0.3 
FJ 一 一 


图 5-64 液体 自动 混合 主 程序 ( 续 ) 





S7-300M400 PLC 的 调试 与 仿真 











S7-300/400 PLC 在 硬件 组 态 、 编 程 和 下 载 过 程 中 ， 经 常会 出 现 “ 英 名 其 妙 ” 的 故障 ， 
因此 如 何 “调试 与 仿真 ”就 成 为 了 非常 关键 的 一 步 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 S7- 
300/400 的 调试 与 仿真 。 

女 S7-300/400 的 复位 与 在 线 诊断 : 从 S7-300 PLC 的 故障 在 线 诊断 出 发 ， 详 细 介 绍 了 如 
何 从 模块 信息 获得 故障 原因 、 如 何 清 除 故 障 等 。 

六 S7-300/400 远程 维护 与 诊断 : 对 生产 设备 的 远程 诊断 和 远程 维护 已 经 成 为 当前 自动 
化 技术 中 一 部 分 ， 因 此 通过 3G 进行 在 线 下 载 与 监控 成 为 日 常 工作 的 一 部 分 。 

女 仿真 软件 S7- PLCSIM 的 使 用 : 举例 描述 了 PLCSIM V5.4 仿真 软件 的 安装 与 案例 ， 并 
以 开关 量 为 例 进 行 了 详细 阐述 。 

克 S7-400 的 S7 通信 仿真 ， 以 两 个 S7-400 PLC 之 间 基 于 TCP/IP 的 S7 通信 进行 了 实例 


6. 1 S7-300/400 PLC 的 复位 与 在 线 诊断 


6.1.1 S7-300 CPU 复位 的 基本 方法 


1. 基本 方法 

1) 将 操作 模式 开关 转换 从 STOP 位 置 到 MRES 位 置 并 保持 至 少 3s， 直 到 红色 的 
“STOP” 发 光 二 极 管 开始 慢 闪 为 止 。 

2) 释放 开关 ， 并 且 最 多 在 3s 内 将 开关 再 次 转 到 MRES 位 置 。 当 “STOP”LED 快 内 时 ， 
CPU 已 经 被 复位 。 

3) 如 果 “STOP” 发 光 二 极 管 没 有 开始 快 内 ， 请 重复 执行 此 过 程 。 

2. 复位 存储 器 MMC 的 方法 

将 操作 模式 开关 转换 从 STOP 位 置 到 MRES 位 置 ，STOP LED 熄灭 1s， 亮 1s， 再 炸 灭 
1s 后 保持 亮 。 放 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 ，3s 内 把 开关 又 回 到 MRES，STOP LED 以 
2Hz 的 频率 至 少 闪 动 3s， 表 示 正 在 复位 ， 最 后 STOP LED 一 直 亮 ， 可 以 松动 模式 开关 ， 


完成 。 
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6.1.2 S7-300 PLC 的 故障 在 线 诊断 
状态 显示 


图 6-1 所 示 为 某 S7-300 PLC 在 下 载 程 序 后 与 PC 相连 出 现 


处 于 正常 “RUN” 状态 。 


的 情况 ， 显 然 ， 该 PLC 未 能 


EST Programtl) 


日 自 s ST 人 1 
他 Flocks 





图 6-1 


S7-300 的 状态 显示 


为 了 详细 了 解 SIMATIC 300 (1) PLC 此 时 的 状态 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 可 以 如 图 6-2 所 示 ， 


选择 “PLC” 一 “模块 信息 ”。 


号 ; 开关 量 1 -- _E:x 程 序 亚 到 开关 量 1Y 开 关 量 1 









ET Program ll) 


Ctrlta 
Bitar 
ET 















Del 


了 2 










. ttReturn 





将 RAW 复制 到 RON... 


请] 大 站 局 本 
显示 强制 值 
些 视 /修改 变量 


硬件 诊断 
覃 块 信息 . 
工作 模式 ... 
清除 /复位 . 















Ctrl+1 
Ctrl+I 





设置 时 钟 ... 


图 6-2 选择 “模块 信息 ” 


图 6-3 所 示 为 CPU313-2DP 的 模块 信息 ， 从 中 可 以 看 出 ， 
与 实际 看 到 的 PLC 情况 相符 。 此 时 ，CPU 的 工作 模式 为 


错 指示 灯 LED (SF) 灯亮 ”， 这 
“停止 (STOP)”。 


如 图 6-4 所 示 ， 选 择 模 块 信息 窗口 中 的 “ 诊 


该 模块 “可 用 且 正 常 , 但 是 出 


参 断 绥 冲 区 ”菜单 ， 可 以 明确 的 得 出 该 事件 


为 “由 10 访问 错误 引起 的 STOP 模式 (OB 没有 装载 或 不 能 装载 ) 和 
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路 径 应 ) : [开关 量 1\sIMATIC 300 HINACPY 313-2 DP CPV 工作 模式 : 名 停 上 


状态 : 。 纲 出 链 非 强制 作业 
: 语 类 诊断 绎 种 区 | 存 情 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 


CPUV 313-2 IE 系统 标识 : SIMATIC 300 
CPU 313-2 DP 


订货 号 /描述 组 件 
BEST 313-BCED1-OABO 硬件 
固 性 





地 址 : 


恒 块 可 用 且 正 
出 错 些 示 LEL (EF) 





去 闭 更 新 忆 ) | 打印 .| 


图 6-3 ”模块 信息 显示 


路 径 巴 ) : RS 300 (INCPY 313-2 DP CFV 工作 模式 : 


状态 : ”i 轴 出 钞 非 强制 作业 
诬 断 丝 御 区 中 存 傅 器 | 扫 措 循环 时 间 | 时 间 素 撤 | 性 能 数据 | 通讯 “| 堆栈 


事件 @E) : 民 ee 时 ) 让 时 间 包 括 旺 WW 末 地 时 间 莽 异 并 ) 


2304. B35 1996- 01-19 术 式 从 启 动 状态 革 拉 为 RUN 
:23:04.634 1996-01-19 ”自动 瞬 重 启 i 

:23:04. 146 1996-01-19 ” 醒 式 从 sTOF 苇 换 到 启动 状态 
:22:52.478 1996-01-19 布 式 I70 : 与 IF 主 站 的 同步 结束 


:22.49.343 1998-01-19 
21:03.3688 1998-01-19 


关于 事件 的 详细 情 息 血 ] : 1 /100 事件 ID : 18# 4563 


由 IL/0 访问 错误 引起 的 ST0F 模式 I0B 没有 装载 或 趟 能 装载 ， 或 没有 FRB) 
用 户 程 序 中 的 断 点 : 周期 中 断 OB (0B 35) 

居 先 症 : 12 

FC 编号 : 105 


-HLH ITIL 。 全 


另存 沼 凶 ). . | 设置 (8).. | 打开 块 名 ) | 事件 帮助 名 ) | 
关闭 | 更 新 0) | 打印 加. | 


图 6-4 诊断 缓冲 区 





为 了 更 加 清晰 地 了 解 到 该 事件 的 原因 和 处 理 措施 ， 可 以 选择 “事件 帮助 ”， 如 图 6-5 
所 示 。 
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-> 甘于 事件 的 帮助 信息 
立 件 补 ] 编辑 儒 ) 书签 遇 选项 血 ) 和 大助 冲 ) 
事件 4x63 的 帮助 信息 


原因: 


存在 一 个 lO 访问 错误 ， 但 没有 加 载 或 还 未 激活 相应 的 OB (0B122) 或 FRB。 


如 何 记 正 或 避免 出 错 : 
装载 一 个 OB122 或 激活 一 个 FRB， 以 响 记 |/ 品 访问 错误 或 防止 出 错 。 


FRB = 功能 请 求 块 ， 与 M7 有 关 





图 6-5 事件 帮助 


为 了 将 该 PLC 的 故障 进行 清除 或 复位 ， 可 以 选择 如 图 6-6 所 示 的 “诊断 /设置 ”一 “ 清 
余 / 复 位 ”选项 。 


| 

六 立 件 字 ) 编辑 区】 插 六 代 ) 蒋 W 视 图 NW 选项 各 ) 窗口 人 吉 帮 助 如 

口 苞 | 骂 志 | 各 畏 硬 || 访问 权限 8 ) 有 过 湖 器 > 可 矛 | 遇 
日 -二 开关 量 1 | 下载 呈 Ctrl+L 


品 辆 | 一 一 一 组 坊 必 )... Ctrltk 
a 编译 和 下 载 对 象 


日- 父 ST Program (ll) 上 尾 | PG 


a es 将 站 点 上 传 到 PG 的 


将 Rn 复制 到 ROW . . 
将 用 户 程 序 下 载 到 存储 卡 名) 


保存 到 存储 卡 点 ].. . 
从 存储 卡 中 恢复 9... 


管理 是 系统 ... 
显示 可 访问 的 节点 凶 ) 


更 改 模 块 标识 全)... 
CPU 消息 ... 

显示 强制 值 字 ) 
监视 /修改 变量 名 ) 


PROFIBUS 四 Re (I... 人 
编辑 Ethernet 节 点 下 ].. . a T 


劳 配 FGAFC 人 @) 1 

取消 Fe/Ec 分 配 (C) th 
更 新 固件 好 } LD LA), e 
更 新 操作 系统 的， ， 


保存 服务 数据 (8)... 




































图 6-6 “清除 /复位 ”选项 


在 执行 “清除 /复位 ”选项 前 ， 会 跳出 图 6-7 所 示 的 提示 窗口 ， 如 本 案例 的 “所 有 用 户 
数据 (包括 硬件 组 态 ) 将 被 删除 ， 所 有 与 模块 的 现 有 连接 将 被 断 开 ”等 。 

当然 ， 用 户 也 可 以 直接 在 线 删除 任意 选中 的 块 ， 如 图 6-8 所 示 。 在 线 删 除 之 前 ， 也 会 跳 
出 图 6-9 所 示 的 提示 窗口 。 





Es. 


路 径 字 ] 


研 关 量 1%SIWATIC 300 1)NCPY 313-2 DPAST Progrs 





在 线 
订货 号 BEST 313-BCEO1-0ABD 


名 称 他 )】: 


寿 峙 器 复位 各 设 模 块 。 
所 有 用 户 数 据 t 包括 硬件 组 态 } 将 被 删除 ， 所 有 
与 模块 的 现 有 连接 将 被 断 开 。 


是 下 确实 执行 存 铺 器 复位 了 

















总 立 件 四 全 插入 立 FI ”视图 避 选项 人 0) 窗口 如 帮助 邮 ) 


CE | 


生 国 SINATIC 30041 

日 二 cry 313-2 IP OB - EPROM 

蝇 | ST Programll) 0B10 - EFRDI 
i 全 Blocks 0 一 FEPRDN 












































了 FRDN 
EFROM 
EFFRDM 





是 EPRDM 

是 EPEDM 

Fr EFFRDM 中 
往 SFB0 是 = STL --- 系统 功能 块 
入 SFB1 是 -—- STL --- ”系统 功能 块 
后 SFB2 是 —= STL --- 系统 功能 块 


Ctrlt+hl++0 


Ctrlt 
Ctrlt+C 
CtrltY 





图 6-8 ”在线 删除 





当 对 该 PLC 进行 清除 /复位 之 后 ，PLC 就 可 以 处 于 正常 状态 ， 只 要 用 户 程 序 和 硬件 组 态 
确保 无 误 ， 即 可 正常 运行 。 
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| 


无 法 扩 消 读 步 骤 ， 
是 否 直 要 删 际 10 所 选 对 办 DB1,..., 了 DB1)? 





图 6-9 “在 线 删除 ”提示 窗口 


6.2 ” S7-300/400 PLC 远程 维护 与 诊断 


6.2.1 概述 


对 生产 设备 的 远程 诊断 和 远程 维护 已 经 成 为 当前 自动 化 技术 中 一 部 分 。 尤 其 对 于 那些 错 
误 容 易 诊 断 且 容易 排除 的 情况 ， 派 一 个 服务 工程 师 到 现场 解决 ， 既 增加 工程 师 的 工作 负荷 ; 
又 花费 时 间 ， 而 且 相 应 的 费用 也 增加 。 为 了 缩短 故障 的 诊断 与 恢复 时 间 ， 提 高 有 经 验 的 高 级 
工程 师 工作 效率 ， 那 么 远程 诊断 与 编程 就 是 必 备 的 部 分 。 

通过 下 面 的 方法 ， 可 以 在 移动 的 情况 下 对 PLC 站 进行 编程 与 调试 ， 其 系统 结构 如 
图 6-10 所 示 。 























Ta I | 由 
一 _ 3 | 
| | [ | \\ nm | Internet | 以 太 网 \ es 
和 = te 调制 解 调 器 / $7-300/400 PLC 
3G 、 
远程 PC 调制解调器 以 太 网 路 由 器 


图 6-10 系统 结构 


本 案例 的 硬件 需求 如 下 : 

1) PC/PG 编程 器 ; 

2) 3G Modem ( 沃 3G、 天 翼 3G、 移 动 3G 都 可 以 ， 且 通过 USB 接口 连接 到 编程 器 ); 
3) Linksys 踏 由 器 ; 

4) ADSL 宽带 Modem (调制 解 调 器 ); 

5) CPU317-2PN/DP (6ES7317-2EJ10-0ABO) 。 


6.2.2 组 态 


要 对 PLC 进行 远程 诊断 与 调试 ， 在 PLC 端的 ADSL 路 由 需 必 须 上 网 获得 公 网 固定 卫 地 
址 。 在 编程 器 安装 3G 上 网 卡 的 拨号 上 网 软件 〈 本 例 以 天 副 3G 上 网 卡 为 例 介 绍 ) ， 且 同时 安 
装 好 USB 网 卡 的 驱动 程序 。 
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1. 在 本 地 组 态 CPU317-2PN/DP 

在 PC 编程 器 桌面 上 双击 SIMATIC Manager 图 标 ， 打 开 SIMATIC Manager 后 新 建 项 目 ， 
项 目 名 为 Remote_program。 创建 项 目 后 ， 在 该 项 目 中 插入 一 个 S7-300 的 站 ， 然 后 在 此 站 中 
插入 S7-300 的 机 架 及 CPU， 插 和 人 后 如 图 6-11 所 示 。 

对 S7-300 进行 硬件 组 态 后 ,设置 PLC 以 太 网 接 
口 的 IP 地 址 ， 因 为 路 由 器 的 IP 地 址 为 192. 168. Tr 
101.254， 而 PLC 为 路 由 器 上 内 网 的 一 台 设 备 ， 所 以 | 国 D5 
其 IP 地 址 可 以 为 192. 168. 101. 1 到 192. 168. 101. 253 中 
中 的 一 个 ， 这 里 设置 为 192. 168. 101. 25; 子 网 掩 码 为 
255. 255. 255.0， 网 关 为 192. 168. 101. 254 (网 关 地 址 
为 路 由 器 的 IP 地址， 在 此 必须 设置 网 关 地 址 ) 。 通 过 
远程 的 编程 器 对 PLC 编程 ， 需 要 路 由 髓 的 人 处理， 所 以 
网 关 的 地 址 必须 设置 。 图 6- 12 所 示 为 PLC 的 以 太 网 
接口 参数 的 设置 。 





属性 = Ethernet 接口 PH-I0 (RO0/52.5) 





子 网 掩 码 (8 : [255. 255. 255.0 


网 关 
IF 地 址 : [sz 168. 101. 25 广 不 使 用 路 由 器 问 ) 
他 使 用 路 由 器 仙 ) 





地 址 名 ) laz. 168. 101. 254 

Ethernet (1) 新 建 NH)... | 
尾 性 旦 )... | 

删 际 立 ) | 


图 6-12 PLC 以 太 网 接口 参数 的 设置 





子 网 名 ) : 








设置 完 以 太 网 的 接口 参数 后 ， 点 击 保存 编译 按钮 ， 在 程序 块 中 添加 OB1， 打 开 OB1 编 
写 程序 如 图 6-13 所 示 。 

保存 上 面 的 程序 ， 先 把 编程 器 PC 的 IP 地 址 设置 为 192. 168. 101.1; 子 网 掩 码 为 
255. 255. 255.0; 如 图 6-14 所 示 。 

如 图 6-15 所 示 ， 打 开 控 制 面板 ， 然 后 双击 “设置 PG/PC 接口 "， 选 择 编程 接口 如 图 
6-16 所 示 。 

单 击 图 6- 16 的 “确定 ”按钮 ， 关 闭 此 窗口 后 ， 回 到 “SIMATIC Manager” 硬件 配置 界 
面 ， 然 后 用 以 太 网 线 连接 计算 机 与 PLC。 连 接 后 ， 点 击 下 载 按 钮 ， 下 载 硬 件 配置 到 PLC， 下 
载 完 硬件 配置 后 ， 下 载 程 序 块 到 PLC 中 。 





150 ES TE TE 


DEL1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 


Mo. no Mo. 1 





三 一 | 


图 6-13 程序 


如 果 网 络 支 持 此 功能 ， 则 可 以 车 了 自动 指派 的 IF 设置 。 否 则 ， 
您 需要 从 网 阁 系 统管 理 员外 或 得 适当 的 IF 译 置 。 


站 自动 获得 IP 地 址 必 ) 
I 司 用 下 面 的 IF 地 址 部] : 
IF 地 址 立 ]: 192 .168 .101 . 1 


FR 


AR 2 


了 自动 菩 得 DHs 服 营 器 地 址 全 ) 
-全 使 用 下 面 的 DNS 服 备 器 地 址 于): 
”首选 DNS 服务 器 (E): 


备用 DRS 服务 器 久 ): 








图 6-14 PC 的 TCPZP 属性 


站 件 于 编辑 伍 ) 查看 名 ”收藏 号) 工具 民 ) 和 才 助 八 ) 


Gi- OO@- 讶 | 月 最 后 文件 赤 国 : 


地 址 中 | 四 控制 面板 





区 控制 面 板 


区 切换 到 分 类 视图 


请 参阅 


ME Web Windows 防 IIT hudio 
坊 Windows Update Flayer Server 火 墙 控制 面板 


多) 策 助 和 支持 a 


网 络 安装 向 ”无线 网 络 实 。 存 傅 卡 参 数 。 SINATIC 工 
导 装 向 导 最 值 作 站 点 





图 6-15 控制 面板 
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| 


应 用 程序 访问 点 忆 ) : 

STONLINE [STEP 7) --> TCP/IP -> Broadcom 802 国 
[STEPF 7 的 标准 设置 ) 

尝 使 用 的 接口 分 配 参 数 他] : 

TCF/IP -> Broadcom B02.11b/e 网 ?. .| 下 i : 
PT e008) 画 
鄙 TCTAIF -> Broadcom B02.11b/s A 
TCP/IP -> Marvell Yukon 88FE™ 号 审 W | 
国 风 TCF IF 一 > Nicrosoft TYidec 国 | 册 降 已: | 











中 有 据 TCP/IP 协 说 RFC-10068》 为 
HDIS CP 分 配套 数 ) 


接口 
添加 / 册 除 : 





图 6-16 设置 PG/PC 接口 


到 此 就 完成 了 对 PLC 的 配置 。 

2. 配置 ADSL 路 由 器 

配置 ADSL 路 由 器 ， 配 置 步骤 如 下 .: 

1) 上 断 开 PLC 与 计算 机 的 以 太 网线 ， 在 连接 以 太 网线 从 计算 机 到 路 由 器 ， 打 开 IE 浏览 
器 ， 在 下 浏览 器 的 地 址 栏 中 输入 路 由 器 的 I 了 PP 地址 ，192. 168. 101. 254。 进 入 到 路 由 器 的 配 
置 页 面 ， 设 置 路 由 器 拨号 上 网 的 参数 ， 设 置 好 后 ， 路 由 器 接 和 到 Internet 后 获得 公 网 的 固定 
IP 地 址 ， 如 图 6-17 所 示 。 

2) 然后 点 击 LINKSYS 路 由 右 网 页 上 的 选项 卡 “Application & Gaming”， 进 入 此 选项 卡 
后 ,设置 端口 转发 机 制 如 图 6-18 所 示 。 

需要 注意 的 是 : 图 6-18 中 的 “Application” 中 填写 容易 记 的 名 字 , 这 里 用 的 是 
“Remote”; 在 “Startt” 和 “End” 中 填写 “102”,“102” 为 57 协议 的 端口 号 ; 在 “TCP 
UDP” 中 选择 “Both”; 转发 的 目的 IP 地 址 为 192. 168. 101.25， 此 IP 地址 为 PLC 的 了 下 地 
址 。 即 把 发 送 到 路 由 器 上 端口 号 为 102 端口 的 数据 包 转 发 到 内 网 192. 168. 101. 25 的 设 
备 上 。 

到 此 就 完成 对 路 由 器 的 配置 ， 然 后 断 开路 由 融 与 计算 机 的 以 太 网 连接 ， 再 用 以 太 网 线 连 
接 路 由 器 与 PLC。 

3. 远程 下 载 和 在 线 监控 程序 

1) 把 3G 上 网 卡 插入 到 计算 机 USB 口 。 双 击 时 面 上 的 “ChinaNet” 图 标 ， 双 击 后 会 弹 
出 图 6-19 所 示 的 3G 上 网 程序 。 

在 图 6-20 中 , 选择 36G 的 网 络 进行 连接 。 

这 样 就 完成 了 计算 机 通过 天 慢 3G 网 络 连接 到 Internet 的 设置 。 
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EB Status - Microsoft Internet Explorer 


Ele Edt Wew Favorites Tooks Help 


er = @ | 多 折 0 £ DO search DF Favortes 《2 内- 点 


Address | 护 | http: 咱 92.168.101.254jRouter5tatus,htm 





| = A= 


A Division of Cisco Systems, Inc. 


Broadband Firewall Router 


Status Restrict Applicatio! 
pplications 
Setup Security Access ET | 


Administration 
Information 
Firmware wersion 1.52.15, Jun 11 2007 


MAC Address: 00-0F-66-D2-D1-BF 


Status 


a PPPoE Connected 
Internet Address: [| 


Subnet hask: 255.255.255.0 


Default Gateway: 61.148.2.71 





DNS 1: 202.106.46.151 

CNS 之 0.0.0.0 

DNS 3 0.0.0.0 

MTU: 1392 

Current Time: Feb. 05 2010 Fri. 17:04:06 





图 6-17 ADSL 路 由 需 连 接 到 Internet 的 状态 


Applications 
& Gaming Setup Security 
Port Range Forwarding | al 


Restrict Applications 
Access & Gaming 










Pert Range Forwarding 





End TCP UDP IP Address Enabled 











Both 名 














192.168.101. 25 





图 6-18 ADSL 路 由 需 端 口 转发 机 制 


2) 连接 Internet 对 PLC 进行 远程 下 载 。 因 为 使 用 的 是 端口 转发 机 制 〈( 即 外 网 设备 如 何 
访问 内 网 的 设备 ) 技术 ， 所 以 远程 在 线 监 控 程 序 与 远程 下 载 程序 的 操作 是 不 一 样 的 ， 对 于 
远程 下 载 程序 来 说 下 载 的 目的 中 地 址 不 能 填写 PLC 的 IP 地址 ， 因 为 PLC 的 下 地 址 是 内 网 
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© chinaNet DE 
Setingsw dB Tools» FHelp~ 





| mp Auto connect | 


Tull 


四 四 


3 ChinaNet(WLAN) Wl| 


[connect [oer es 人 | 


ze ChinaNet(1X) 





图 6-19 3G 上 网 程序 图 6-20 连接 到 天 翼 3G 网 络 


IP 地 址 (私有 地 址 ) > 所 以 对 于 Internet 的 连接 来 说 ， 无 法 直接 访问 此 类 地 址 的 设备 ， 所 以 
下 载 时 指定 的 IP 地 址 是 公 网 的 地 址 〈 即 路 由 需 上 获得 的 卫 地址 ， 上 文中 的 路 由 带 的 公 网 全 
地 址 : 222. 128. 29. 196) ， 当 数据 包 发 到 路 由 需 时 ， 路 由 顺 发 现 接收 到 的 数据 是 102 端口 的 
数据 ， 于 是 根据 转发 规则 ， 把 数据 包 转 发 到 PLC 上 。 而 对 于 远程 在 线 监控 程序 来 说 ， 需 要 
在 线 的 设备 的 IP 地 址 不 能 为 内 网 IP 地 址 而 必须 是 公 网 IP 地 址 。 

打开 前 面 组 态 好 的 Step7 的 项 目 ， 确 保 PLC 的 编程 接口 如 图 6-21 所 示 。 





设置 PE7PC 接口 


应 用 程序 访问 点 忆 ) : 

STONLINE [STEP 7) 

[STEP 7 的 标准 设置 ) 

为 使 用 的 接口 分 配 参 数字) : 

RE 
《> 国 
S0 Ind. Ethernet -> Broadec™™ 

IS0 Ind Ethernet -> Marvell 复制 中 


删 际 已 ) 

















添加 /开除 : 





图 6-21 设置 PG/PC 接口 
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在 图 6-22 中 ， 选 择 PP 地 址 192. 168. 101. 25 修改 为 222. 128. 29. 196 后 ， 按 键盘 回 车 键 
后 ， 会 找到 远程 PLC 的 型 号 。 


选择 节点 地 址 
病程 设备 将 通过 哪个 站 点 地 址 连接 到 顿 块 FEV 317-2 FN/DP 人 





机 架 圣 1 : 
插 措 总) : 


从 求 地 忆 ) 
广 可 通过 网 关 进 行 访问 (@) 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
az 168. 101 25 _ 


| 醒 块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标 六 





而 | 国 





可 访问 的 节点 








图 6-22 选择 下 载 地 址 


单 击 图 6-22 中 的 “确定 ”按钮 ， 就 可 以 把 整个 项 目下 载 到 PLC 中 。 
3) 远程 在 线 监控 程序 。 远 程 在 线 监控 程序 时 ， 也 需要 把 PLC 硬件 的 卫 地址 修改 为 公 
网 IP 地 址 222. 128. 29. 196 后 保存 编译 项 目 ， 如 图 6-23 所 示 。 





属性 = Ethernet 接口 PH-I0 (RO0/52.5) 





问 多 

IP 地 址 : [222. 128. 29. 196 

= [ey 这 

子 网 撞 码 唱 ): [255. 255. 255.0 | 
但 使 用 路 由 器 山 ) 


222. 128. 29. 196 








子 网 坚 ] : 


Fthernet [1) 新 建 0)... | 
尾 性 中 ) | 
删除 民 } | 





图 6-23 修改 PLC 的 IP 地址 
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然后 ， 打 开 0B1 程序 块 ， 然 后 点 击 在 线 按钮 ， 如 图 6-24 所 示 。 


ote_Program\SIMATIC 300(1)\CPU 31... 同上 回 | 可 


后 立 件 下 编辑 到 插入 瞻 ) PLE 调试 种 视图 W 选项 他) 窗口 如 帮助 加 名 其 
口 沪 入 园 | 瑟 | 交 获 属 | 呈 忆 | 引 面 || 忆 | 
x > 四国 | 党 | 北 首 人 大 了 了 二 | 愉 

:|x| 





























hb 











ee 
图 6-24 在 线 监 控 程 序 


到 此 ， 就 实现 了 PLC 的 远程 监控 。 


6.3 仿真 软件 S7- PLCSIM 的 使 用 


6.3.1 S7-PLCSIM 仿真 软件 概述 


1. 计算 机 仿真 

计算 机 仿真 技术 把 现代 仿真 技术 与 计算 机 发 展 结合 起 来 ， 通 过 建立 系统 的 数学 模型 ， 以 
计算 机 为 工具 ， 以 数值 计算 为 手段 ， 对 存在 的 或 设想 中 的 系统 进行 实验 研究 。 与 传统 的 经 验 
方法 相 比 ， 计 算 机 仿真 的 优点 是 

1) 能 提供 整个 计算 机 域内 所 有 有 关 变 量 完整 详尽 的 数据 ; 

2) 可 预测 某 特定 工艺 的 变化 过 程 和 最 终结 果 ， 使 人 们 对 过 程 变化 规律 有 深入 的 了 解 ; 

3) 在 测量 方法 有 困难 情况 下 是 唯一 的 研究 方法 。 

大 型 企业 每 年 都 需要 对 电气 控制 人 员 进 行 技术 培训 ， 每 次 培训 都 需要 大 量 的 准备 工作 ， 
购买 大 量 各 种 不 同类 型 PLC 、 变 频 需 、 接 触 器 、 电 缆 等 。 如 果 采 用 传统 的 经 验方 法 : 购买 
大 量 的 控制 器 件 ， 特 别 PLC 、 变 频 器 等 器 件 昂贵 ， 很 容易 造成 浪费 ; 此 外 需要 专门 的 培训 
地 点 。 所 以 ， 如 果 对 控制 人 员 进 行 技 术 培 训 能 够 采用 计算 机 仿真 技术 ， 能 极 大 地 降低 
成 本 。 

2. S7- PLCSIM 仿真 软件 

S7- PLCSIM Simulating Modules (以 下 简称 S7-PLCSIM) 软件 是 由 西门 子 公 司 推出 并 可 以 
替代 西门 子 硬件 PLC 的 仿真 软件 ， 当 用 户 设 计 好 控制 程序 后 ， 无 须 PLC 硬件 支持 ， 就 可 以 
直接 调用 仿真 软件 来 验证 。 

S7- PLCSIM 具有 以 下 优点 : 在 PGZPC 上 进行 不 依赖 于 硬件 的 S7 程序 测试 ; 在 程序 开发 
早期 消除 错误 ; 降低 开发 成 本 ， 加 速 开发 进程 ， 提 高 程序 质量 ; 适用 于 LAD，FBD，STL， 




















1600 ES ET 


S7-GRAPH，S7- HiGraph，S7-SCL，CFC，S7-PDIAG，WinCC (本 地 安装 ) 。 

S7- PLCSIM 并 不 能 完全 代替 真实 的 PLC， 它 与 真实 的 硬件 PLC 有 着 如 下 的 差别 ; 

1) 当 对 S7- PLCSIM 进行 “STOP” 操 作 后 ,程序 再 开始 时 ， 从 中 断 处 开始 执行 ， 同 时 
当 对 S7- PLCSIM 进行 “STOP” 操 作 时 ， 不 影响 输出 状态 。 

2) 当 在 子 窗口 修改 变量 时 ， 其 修改 立刻 有 效 ， 而 不 会 等 到 下 个 周期 ， 同 时 对 过 程 映像 
区 的 修改 立刻 生效 。 

3) 用 户 可 以 手动 修改 或 复位 定时 器 的 值 、 可 以 实现 单 周期 操作 模式 、 可 以 触发 中 断 
OB 块 。 

4) 不 支持 所 有 的 诊断 信息 ， 例 如 EEPROM 错误 ; 不 支持 多 CPU 模式 、FM 功能 模块 ; 
一 般 情况 下 不 支持 通信 功能 。 

5) S7-PLCSIM 提供 高 档 CPU 才 拥 有 的 系统 资源 (例如 定时 器 范围 为 T0-T2047，M 范 
围 为 16KB)， 所 以 当 使 用 S7- PLCSIM 模拟 通过 的 程序 (假设 使 用 了 定时 器 T2000) ， 可 能 会 
无 法 下 载 到 低档 CPU 上 运行 (例如 CPU315-2AG10-0AB0 定时 器 范围 为 T0-T255 )。 

6) S7- PLCSIM 类 似 于 S7-400 有 4 个 累加 右 ， 所 以 不 同 于 仅 有 2 个 累加 器 的 S7- 
300 CPU。 

7) 对 于 调用 以 下 块 ，S7- PLCSIM 执行 空 操 作 

« SFB12 、SFB13 、SFB14、SFB15 、SFB16 、SFB19 、SFB20 、SFB21 、SFB22 、SFB23 、 
SFB41 、SFB42 、SFB43 、SFB44 、SFB46 、SFB47 、SFB48 、SFB49 、SFB60 、SFB61 、SFB62 、 
SFB63 、SFB64 、SFB65 。 

SFC7 、SFC11 、SFC12 、SFC25 、SFC35 、SFC36 、SFC37 、SFC38 、SFC48 、SFC60 、 
SFC61 、SFC62 、SFC65 、SFC66 、SFC67 、SFC68 、SFC69 、SFC72 、SFC73 、SFC74 、SFC81 、 
SFC82 、SFC83 、SFC84 、SFC87 、SFC102 、SFC103 、SFC105 、SFC106 、SFC107 、SFC108 、 
SFC126 、SFC127 。 

0B55 、0B56 、0B57 、0B61、0B62 、0B63 、0B64 、0B81 、0B84 、0B87 、0B88 、 





OB90 。 
6.3.2 S7-PLCSIM 的 安装 


1. 安装 概述 

STEP7 标准 版 并 不 包括 S7- PLCSIM 软件 包 及 授权 ， 需 单独 购买 ，STEP7 Professional 版 
( 即 专业 版 ) 包括 了 S7-PLCSIIM 的 软件 包 及 授权 。 如 图 6-25 所 示 ， 在 菜单 选项 ( Options) 
中 ， 可 以 选择 “模块 仿真 ”来 激活 S7-PLCSIM， 此 时 再 进行 上 传 / 下 载 /监控 等 操作 就 是 针 
对 S7- PLCSIM 了 ， 而 不 会 对 真实 PLC 进行 操作 (不 论 PLC 是 否 联机 )。 

2. S7- PLCSIM V5. 4 安装 过 程 

目前 S7- PLCSIM 主要 都 为 英文 版 ， 当 然 可 以 进行 汉化 或 者 采用 最 新 的 TIA 博 途 软件 
V11 中 的 仿真 程序 ， 这 里 以 S7- PLCSIM V5. 4 为 例 进行 安装 过 程 的 介绍 。 

1) 从 西门 子 官方 网 站 下 载 57- PLCSIM V5. 4， 并 购买 授权 号 。 

2) 执行 “setup. exe” 文 件 ， 进 行 安装 ， 如 图 6-26 所 示 为 选择 安装 语言 ， 这 里 选择 
“英语 (美国 )”。 

3) 单 击 “OK” 按 钮 后 ， 将 会 出 现 如 图 6-27 所 示 的 S7- PLCSIM 软件 安装 向 导 。 








Es. 





民 ] SIWATIC 下 anager - 开关 量 1 
浆 件 还 】 编辑 代 )】 插入 (IY FI 视图 名 村 于 0 玫 窗口 以 帮助 出) 


口 芝 | 竖 茹 | 交 七 | 面 | 日 骂 自 定义 也... Ctrl+ia t+ 
访问 保护 是) 
更 路 日 志 尼 ) 


立 本 库 总 ) 
显示 设备 语言 血 ].. . 


管理 冤 语 言 玄 本 邮 ) 











运行 属性 是) 


比较 块 @B)... 
参考 狐 据 世 ) 
定 闪 全 局 数据 区 
姐 玉 网络 他 ) 
模块 仿真 公 ) 
姐 态 过 程 诊断 疡 


Chx 数据 
设置 FG/FC 接口 并)... 














图 6-25 选择 “模块 仿真” 


Choose Setup Langeuare 





图 6-26 选择 安装 语言 


InstallSshield Wizard 


-4 SIMATIC S7-PLCSIM Setup is preparing the InstalShield wwizard， 
1 which will guide wou through the program setup process. Please 
walt. 


Configuring Windows Installer 


LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI Cancel 








图 6-27 S7-PLCSIM 软件 安装 向 导 
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4) 在 安装 向 导 指 示 期 间 ， 将 会 出 现 图 6-28 所 示 的 提示 信息 1 (欢迎 画面 ) 、 图 6-29 所 
示 的 提示 信息 2 (产品 信息 文档 )、 图 6-30 所 示 的 提示 信息 3 (版 权 确 认 ) 、 图 6-31 所 示 的 
提示 信息 4 (用 户 信 息 填 写 )、 图 6-32 所 示 的 提示 信息 5 (安装 软件 类 型 ) 和 图 6-33 所 示 
的 提示 信息 6 (产品 界面 语言 ) 。 














六 $7-PLCSI 直 Setup 


welcome to the Setup for 
5S7-PLCSIYI Y5.4 


The InstallshieldtR’Y Wwizard will install 5S7-PLCSIM on your 
computer, To continue, click Meet, 


WARNING: This program is protected by copyright and 
international treaties， 





六 57-PLCSIN Setup 
Readme File 


Product notes display 


The readme file contains important information on installing and using the software., 


We recommend vou read this before installation, 


Liwant to read the notes 


IF wou want to read the information later, wou will find it in the Start menu of wour computer 
after installation, 


Installshield 











图 6- 29 提示 信息 2 产 上 吕 信息 文档 








S7-300/400 PLC 的 调试 与 仿真 165， 


冰 5T-ELCSI 直 Setup 


License Agreement 


Please read the Following license agreement carefully, 


Please note: 全 | 
(1 

This Software is protected under German andior US American Copyright Laws 
and provisions in international treaties. Unauthorized reproduction and 
distribution of this software or parts of it is liable to prosecution lt will be 
prosecuted according to criminal as well as cwi [law and may result in severe 
punishment andior damage claims. 
Please read all license provisions applicable to this software before installing 
ahd Using this softvare. You will find them after this note. 

vk Fb i TT ed a Toei Ve 加 | 

EB agree 

1 do not accept the terms in the license i 


Installshield 








图 6-30 ”提示 信息 3: 版权 确认 


意 5T7-PLCSIE Setup 


Customer Information 


Please enter the Following information, 


User Name: 


Edmn 


Organization; 


111 


Installshield 








图 6-31 提示 信息 4: 用 户 信息 填写 
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六 5T-PLCSI 下 Setup 


Setup T¥pe 


Choose the setup type that suits your needs best. 


Standard program features will be installed, By default, all 
languages will be selected for installation, Reguires the most 
disk space 


3 The program will be installed in one language, without 
OO Minimal examples and manuals, tReguires the least amount of 
space,) 


thoose which program features wou want to install and where 
OO Custom they will be installed, Recommended for adwanced Users， 


Install 5s7-PLCSIM to: 
CProgram FilesWSIEMIEISVWPLCSIRT 


图 6-32 ”提示 信息 5: 安装 软件 类 型 





Irstallshield 





冰 57-PLCSIN Setup 


Product language 


select the languages wou want installed, 


[lserman 
English 
[jErench 


[spanish 


Installshield 





图 6-33 ”提示 信息 6: 产品 界面 语言 





5) 在 S7-PLCSIM 安装 接近 尾声 时 ,会 提醒 该 软件 的 授权 安装 。 如 果 当 时 没有 授权 请 跳 
过 (如 图 6-34 所 示 ) ， 直 接 进行 重启 后 ， 通 过 “授权 管理 器 ”软件 进行 再 次 安装 即 可 。 

6) S7- PLCSIM 成 功 安装 后 ， 不 仅 可 以 在 用 户 电 脑 的 “SIMATIC” 一 “STEP 7” 选 项 中 
找到 S7- PLCSIM Simulating Modules (如 图 6-35 所 示 ) ， 还 可 以 在 STEP 7 软件 启动 后 找到 图 
符 古 . 








S7-300/400 PLC 的 调试 与 仿真 





六 3ST-PLCSI 相 Setup 


Transfer License Keys 


Please select whether you want the setup Licen 
transferred. 


Required License Keys: 
SIMALTIC S87 FLCOSIN 


OV Yes, transFer should take place during the installation 


TransFerring license Kews: 


== | 


Installshield 


图 6-34 授权 安装 YES 或 NO 
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让 本 扼 3sTEP 7 而 NEN s7 
1 区 二 le 加 
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口 

程序 呈 FsINATIC Manager HetPro - 姐 态 网 络 
玄 档 四 ,| 国 Yincc 生 exible Runtine 2008 | 国 FT 控制 参数 赋值 
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交 必 助 和 支持 中) 丽 设置 Fe-Fc 接 品 
河 组 窟 SIWATIC 工作 宝 间 

Re | 
日 取 行 胃 1 .. 人 sT7-PICSIN Simalating Modules 
2 
人 关机 0， . 





图 6-35 安装 成 功 标志 


6.3.3 S7-PLCSIM 的 菜单 介绍 
由 于 S7- PLCSIM 为 英文 界面 如 图 6-36 所 示 ， 现 对 各 个 菜单 进行 简单 解释 。 


ET ST_PLCSIN 一 Sim¥icy2 





File Edit View JInsert FIL FExecute Tools Window Help 


图 6-36 ”S7-PLCSIM 英文 界面 





100 ES TE TE 


1，File 菜单 

用 户 可 以 通过 S7- PLCSIM 菜单 “File” 一 “Save PLC as”, 将 当前 模拟 的 PLC 存储 为 一 
个 文件 ， 下 次 使 用 时 可 以 通过 “File” 一 “Open PLC”， 直 接 打 开 此 文件 ， 而 不 需要 下 载 过 
程 ， 方便 调试 。 对 于 S7- PLCSIM V5.4 版本， 可 以 在 此 设置 多 种 下 载 方式 ， 例 如 MPI、DP、 
Ethernet 等 。 

2. View 菜单 

用 户 可 以 通过 “View” 一 “Accumulators/Block Registers/Stacks” 来 查看 PLC 内 部 的 累 
加 器 /地 址 寄存 器 /状态 字 / 堆 栈 资源 。 

3。JInsert 菜单 

用 户 可 以 通过 “insert” 一 “Input Variable” 插 入 变量 (输入 /输出 /中 间 寄 存 问 /定时 
人 升 /计数 需 / 数 据 块 ) 方式 来 模拟 各 种 工 况 。 

4. PLC 菜单 

用 户 可 以 通过 PLC 菜单 模拟 真实 PLC 的 上 电 / 断 电 ， 内 存 复 位 操作 ， 以 及 修改 PLC 的 
MPI 地 址 (S7- PLCSIM V5.4 版 本 以 下 ) 。 

S，Execute 菜单 〈 仅 对 部 分 内 容 作 解 释 ) 

1) Key Switch Position: RUN 与 RUN-P 的 区 别 ,， 在 RUN 情况 下 ， 用 户 无 法 下 载 程序 及 
修改 S7- PLCSIM 内 部 存储 区 ; RUN-P 情况 下 ， 用 户 可 以 下 载 程序 及 修改 S7- PLCSIM 内 部 存 
储 区 ， 在 两 者 中 任意 一 种 情况 下 ， 用 户 程序 都 可 以 正常 运行 。 

2) Startup Switch Position : 用 户 可 以 选择 当 S7- PLCSIM 由 STOP 模式 转换 到 RUN 模式 
时 ， 执 行 的 启动 类 型 : Cold Start， 操 作 系 统 将 调用 0B102， 用 户 程 序 从 开始 位 置 执行 ， 存 储 
在 非 保 持 区 的 用 户 数据 被 删除 ;Hot Start， 操 作 系 统 将 调用 OB101， 并 且 用 户 程序 从 中 断 位 
置 继续 执行 ; Warm Start， 操 作 系统 将 调用 0B100。 

3) Scan Mode: Single Scan S7- PLCSIM 特有 的 扫描 模式 ， 程 序 仅 执 行 一 个 周期 ， 当 用 户 
通过 Next Scan 操作 时 ，S7- PLCSIM 执行 下 一 个 扫描 周期 ，Continuous Scan S7- PLCSIM 按照 
普通 模式 仿真 真实 PLC 扫描 模式 。 

4) Next Scan: 当 用 户 可 以 使 能 S7- PLCSIM 执行 下 一 个 扫描 周期 。 

5) Pause: 在 不 影响 输出 的 情况 下 ， 中 断 当 前 仿真 的 程序 ， 注 意 在 暂停 的 情况 下 ， 可 能 
会 导致 其 他 应 用 程序 与 S7-PLCSIM 的 超时 或 连接 中 断 。 

6) Automatic Timers: 定时 融和 月 动 运行 。 

7) Manual Timers: 可 以 通过 插入 定时 器 窗口 ， 手 动 设置 定时 器 的 值 及 时 基 。 

8) Reset Timers: 用 户 可 以 复位 所 有 /部 分 的 定时 央 。 

9) Scan Cycle Monitoring: 用 户 可 以 在 此 设置 允许 的 最 大 程序 执行 时 间 ， 如 果 程 序 执行 
超过 此 时 间 ，S7- PLCSIM 将 进入 停止 状态 。 

6. Tools 菜单 

1) Record/Playback S7- PLCSIM 主要 用 于 模拟 工 况 ， 而 即使 一 个 简单 的 工 况 也 可 能 是 由 
一 定时 间 段 内 的 各 种 触发 事件 组 成 的 。 如 果 重 复 调 试 某 个 工 况 ， 而 完全 依赖 于 手工 操作 模 
拟 ， 是 比较 困难 的 。S7- PLCSIM 可 以 解决 这 个 难题 : 编程 人 员 可 以 将 手工 模拟 过 程 录 制 成 
一 个 事件 文件 ， 针 对 不 同 的 工 况 ， 可 以 录制 不 同 的 事件 文件 。 选 择 不 同 的 事件 文件 ， 即 可 模 
拟 不 同 的 工 况 ， 而 不 必 一 次 又 一 次 地 去 手动 输入 。 
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(DD 录制 事件 : 此 时 操作 者 的 每 一 步 操作 都 会 被 记录 下 来 。 

Q 回放 事件 : 此 时 操作 者 的 每 一 步 操作 会 依次 被 重 现 。 

2) Options 在 此 菜单 下 S7- PLCSIM 可 以 先 使 用 Attach Symbols， 导 入 step7 项 目的 符号 
表 ， 然 后 在 监控 的 情况 下 使 用 。 


6.3.4 S7-PLCSIM 使 用 举例 


1.S7- PLCSIM 特性 

S7- PLCSIM 可 以 模拟 一 个 S7 控制 器 ， 并 且 具 备 以 下 资源 : 

1) 模拟 PLC 的 寄存 器 。 可 以 模拟 512 个 计时 器 〈T0-TS11) ; 可 以 模拟 131072 位 (二 
进 制 ) M 寄存 带 ; 可 以 模拟 131072 位 WO 寄存 融 ; 可 以 模拟 4095 个 数据 块 ; 2048 个 功能 
块 (FBs) 和 功能 (FCs) ; 本 地 数据 堆栈 64K 字 节 ; 66 个 系统 功能 块 (SFB0-SFB65 ) ;128 
个 系统 功能 (SFC0-SFB127 ) ; 123 个 组 织 块 (OB0- 0B122)。 

2) 对 人 硬件 进行 诊断 。 对 于 CPU， 还 可 以 显示 其 操作 方式 ， 其 中 SF (System Fault) 表 
示 系 统 报警 ，DP (Distributed Peripherals) 表示 总 线 或 远程 模块 报警 ， DC 表示 CPU 有 直流 
24 伏 供 给 ; RUN 表示 系统 在 运行 状态 ;STOP 表示 系统 在 停止 状态 。 

3) 对 变量 进行 监控 。 用 菜单 命令 “Insert” 一 “input variable” 监 控 输 入 变量 ;， “了 In- 
sert” 一 “output variable” 监控 输出 变量 ，“Insert” 一 “memory variable” 监 控 内 部 变量 ; 
“JInsert” 一 “timer variable” 监 控 定 时 需 变 量 ; “Insert” 一 “counter variable” 监 控 计 数 需 变 
量 。 这 些 变量 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 来 访问 ， 但 是 必须 注意 输出 变量 QB 一 般 不 
强制 修改 。 

2. 用 S7-PLCSIM 仿真 “送料 机 正 反 转 控制 ”案例 

1) 如 图 6-37 所 示 ， 打 开 第 3 讲 中 关于 “送料 机 正 反 转 控制 ”的 案例 程序 “开关 量 1”， 
并 选择 命令 “选项 ”一 “模块 仿真 ”， 进 入 图 6-38 所 示 的 “S7-PLCSIM 软件 打开 一 个 项 
目 ”窗口 。 

RN SIEATIC 下 anager = 【开关 量 1 == Ex: 程序 王权 开关 量 取 开关 量 1] 


总 文件 下 编辑 中 插入 CI PIC 视图 加 者 3 呈 吧 | 亩 口 W) 帮助 

中 臣 | 台 志 | 间 匿 写 | 曾 ||s 点 |: 自 定 党 部 )... CtrlthLttF 

.9 开关 且 1 | 访问 保护 全 ) 上 
昌国 SE 更 改 日 志 QH) » 

站 本 库 你 ) » 

显示 设备 语言 血 ]... 

管理 多 语言 亲本 负 ] » 

重新 布线 凡 )... 

运行 属性 是 )... 

比较 块 虽 )... 

参考 数据 外 

定 内 全 局 数据 把 ) 

诅 术 网络 丰 ) 

模块 仿真 3) 

钥 楚 过 程 浴 断代) 


Chx 数据 k 
设置 FG/FC 接口 (I)... 


图 6-37 打开 “送料 机 正 反 转 控 制 ” 的 案例 程序 
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pen Project 


Open project from a file 


[w Display open project options on startup 
Cancel | Help | 


图 6-38 ”S7- PLCSIM 软件 打开 一 个 项 目 





2) 图 6-39 所 示 为 S57- PLCSIM CPU 选择 路 径 节 点 的 窗口 ， 这 里 可 以 显示 在 SIMATIC 项 
目 管理 器 中 的 硬件 配置 ， 选 择 通 信 接 口 ， 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


Select CPU Access Hode 


Entry point; 
[eroject -| fw Bttach Symbols 


Mame Storage Path: 


[于 关 量 1 -| EE 程序 NEW' 开 关 量 1 开关 量 1 


日 - 佐 5IMATIC 300(1) 
品 - 圈 <pu 313-2 cp 
DI16/DO16 
口 - 国 cr 
i PROFIBUS() adr; 2 
: 计数 
PE 


MPIC1Y adr: 2 tnot netiworked’ 





图 6-39 选择 CPU 路 径 节 点 


3) 如 图 6-40 所 示 为 S7-PLCSIM 仿真 界面 。 此 时 仿真 PLC 的 工作 方式 为 STOP 状态 ; 
选择 菜单 命令 “EXECUTE” 一 “Scan mode” 一 “Scan continous” 表示 连续 扫描 方式 。 

4) 如 图 6-41 ~ 图 6-44 所 示 依 次 进行 输入 变量 窗口 和 输出 变量 窗口 的 添加 和 属性 修改 。 

5) 用 STEP7 软件 SIMITIC 管理 器 菜单 命令 “PLC” 一 “下 载 *"， 把 程序 下 载 到 中 仿真 
PLC 中 ， 如 图 6-45 所 示 。 





第 6 讲 57-300/400 PLC 的 调试 与 仿真 2 


Hh ST-PLCSIN 一 Sim¥iewl 


File Edit Yiew Jnsert FLL FExecute Tools Window Help 


口 蕊 国 蛋 | 名 时 忆 | 台 加 | 站 | 河和 启 宫 启 曾 渔 | 自 光 光 | 贞 | 贞 | i 








Fress Fl tn get Help. 


图 6-40”S7-PLCSIM 仿真 界面 


ED ST-PLCSIN 一 Sim¥iewl 


RE ELC Execute Tools Window Help 
Input Variable 加 | | | 各 :名 蝉 | | 少 问 同 由 | 咀 | 中 


Dutput Variable 了 3 








Bit Memorw F4 





Timer Fil 
Counter Fl2 


Generic Ctrlt+F2 
Vertical Bits 








Shows an Input Variable. 





图 6-41 插入 输入 变量 窗口 


Fm 


wu TPLCSIN 一 SimY¥iewl 


[| 
File Edit View Jnsert FLIL FExecute Tools Window lHelp 


口 芒 园 曼 | 交 丁 局 | 旬 图书 | 邮 








Fress Fl to get Help. 





图 6-42 输入 窗口 属性 





1 Ee 


Ti SsT-PLCSIN — Simy¥iewl 


toy 


File Edit View 人 M33 FLL Execute Tools Window Help 
国 EY 只 Input Variable F2 I 和光 阅 亲 各 净 洁 | 自 爸 铜 || 叶 | 咀 | il 


Dutput Variable F3 

















Bit Memorw 





Timer 


Counter Fl2 


Generic Ctrl+F2 
Vertical Bits 








Shows ar Dutput Variable. 


图 6-43 插入 输出 变量 窗 


ST-PLCSIN 一 Sim¥iewl 


Bd 


File Edit View Insert FIL Fxecute Tools Window Help 














Fress Fl to get Help. 


图 6-44 输出 窗口 属性 










日 - 国 3INATIC 300 1) 
晶 - 轿 crv 313-2 DP 
日 . 全 S37 Fro 人 am il) | 








图 6-45 ”PLC 下载 


6) 打开 STEP7 程序 编辑 器 ， 进 行 在 线 监 控 ， 会 发 现 此 时 CPU 处 于 STOP 模式 ， 如 图 
6-46 所 示 。 
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晤 Iap7sTLZEHT 二 [0B1 -- 开关 量 1YSTHATIC 300(1)%CPU 313-2 DP] 
后 如 人 忻 证 ) 编辑 邓 ) 插入 代 ) FI 幸 试 名 ) 视图 外 ) 选 项 全 ) 窗口 意 ) 才 助 (HM) 
口 三 品 匡 钨 | 己 | 名 面 | 二 | 
如 f| 1 31 四 加 | 如 | 半 析 人 加 BB 了 开 | 用 
村 




















一 国 新 于 程序 段 
-加 位 水 加 
村 比较 器 
1- 国 转 的 器 
9 人 计数 器 






































1 寞 误 从 2: 情 息 大 :交叉 大 者 ” 信 ”4: 地 二 信息 ”从 5 修改 人 ” 6: 诊断 


各 


图 6-46 打开 程序 编辑 能 





按 下 Fl 以 区 职 帮助 。 





7) 如 图 6-47 所 示 ， 将 S7- PLCSIM 软件 中 的 CPU 模式 切换 到 “RUN”， 此 时 可 以 进行 
输入 /输出 仿真 。 将 10.0 置 于 ON 的 位 置 ，Q0.0 就 会 输出 ON， 如 图 6-48 所 示 。 经 测试 完全 
符合 程序 原来 逻辑 。 当 然 ， 在 STEP7 程序 编辑 融 中 也 可 以 在 线 仿真 ， 如 图 6-49 所 示 。 


ET ST-PLCSIN — Slim¥1ewl 
File Edit Yiew Insert ELC Fxecute Tools Window Help 


臣 国 轨 | 时 户 | 名 图 力 | 妆 | 徊 徊 启 词 间 往 知 | 痊 沟 冤 || 脱 朋 | 1 








回国 gl 


E 


国 DC | 54 3210 
国 RUN 
国 sTop TOP FT 剧 | 剧 | 而 剧 -- 剧 | 加 | 居 男 





Fress Fl to eet He]F. 





图 6-47 CPU 模式 切换 到 “RUN” 


8) 保存 生成 的 PLC 文档 ， 以 便 下 次 仿真 时 直接 调用 该 设置 。 
需要 指出 的 是 ， 当 在 S7- PLCSIM 软件 中 模拟 实际 操作 ， 如 有 果 检 测 到 程序 出 错 ， 会 调用 


相应 错误 组 织 块 。S7- PLCSIM 软件 支持 对 硬件 中 断 组织 块 0B40 ~ 0B47 的 仿真 ; 文 持 对 时 钟 


中 断 组 织 块 0OB10 ~ 0B17 的 仿真 ; 文 持 对 扫描 周期 大 于 最 大 允许 循环 时 间 的 中 断 组 织 块 
0B80 的 仿真 。 
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Fress Fl to get Help. 





图 6-48 程序 仿真 


入 次 件 全 ) 编辑 于 】 插入 (I) FIC 调试 器) 视图 0 选项 0) 窗口 好 和 才 助 00) 
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2: 信息 x 3: 更 区 参考 4 :地址 信息 h 5: 人 收 路 入 6: 诊断 入 7: 比较 
二 < 少 RE [kbs < 5.2 | 4 














图 6-49 程序 在 线 仿 真 


6.3.5 S7-PLCSIM 使 用 中 的 问题 解答 


【问题 1】 当 $7- PLCSIM 已 经 运行 ， 并且 计 算 机 已 经 与 真实 PLC 有 正确 的 编程 连接 方 
式 ， 此 时 点 击 在 线 监 控 或 者 下 载 程 序 ，STEP7 所 访问 的 节点 是 97- PLCSIM 还 是 真实 PLC 呢 ? 

解答 : 

S7-PLCSIM 的 优先 级 要 高 于 真实 PLC 在 线 连接 的 优先 级 。 也 就 是 说 ， 在 S7- PLCSIM 软 











第 6 讲 57-300/400 PLC 的 调试 与 仿真 175， 


件 运 行 的 情况 下 ， 所 有 的 下 载 / 上 上传/ 监控 操作 ， 都 是 针对 S7- PLCSIM 进行 的 ， 与 真实 PLC 
无 关 。 有 时 计算 机 与 真实 PLC 无 法 建立 连接 可 能 就 是 因为 57- PLCSIM 正在 运行 ， 此 时 关闭 
S7-PLCSIM 即 可 。 

【问题 2】 为 什么 在 S7- PLCSIM 菜单 中 无 法 触发 0B40? 

解答 ; 

S7- PLCSIM 仿真 真实 的 PLC， 由 于 0B40 与 硬件 组 态 关 系 密 切 ， 所 以 只 有 在 下 载 了 硬件 
组 态 后 (或 者 Block 文件 夹 下 的 SDB 文件 ) ， 在 S7- PLCSIM 菜单 中 才 可 以 触发 0B40。 

【问题 3】 S7- PLCSIM 是 否 可 以 仿真 定时 器 或 定时 中 断 功能 ? 

解答 : 

S7- PLCSIM 的 本 质 是 一 个 在 Windows 环境 下 运行 的 应 用 程序 ， 所 以 其 执行 状态 与 计算 
机 的 性 能 及 系统 资源 使 用 状态 都 有 着 密切 的 联系 。 其 仿真 程序 的 扫描 周期 也 实时 受 计算 机 负 
和 谷 的 影响 ， 程 序 扫 描 周期 可 能 会 延长 到 几 十 毫秒 或 者 几 百 毫秒 。 因 此 ， 当 S7 项 目 中 的 定时 
器 时 基 定 义 非 常 小 〈 例 如 10ms) 时 , 或 者 定时 中 断 周 期 非常 小 (例如 儿 毫 秒 ) 时 ，S7- 
PLCSIM ( 受 Windows 运行 机 制 及 计算 机 性 能 影响 ) 是 无 法 在 这 么 短 的 时 间 内 完成 应 有 相 
应 的 。 

对 于 真实 的 PLC， 由 于 其 实时 功能 是 由 硬件 来 保证 的 ， 所 以 不 存在 上 述 问题 (如 果 程 序 
量 比较 大 ， 程 序 扫描 周期 大 于 定时 需 的 预 设 时 间 ， 这 种 情况 下 应 当 使 用 定时 中 断 功 能 代替 定 
时 需 的 使 用 ) 。 所 以 对 于 时 序 逻 辑 要 求 不 严格 的 程序 逻辑 ， 可 以 使 用 S7- PLCSIM 仿真 的 ; 对 
于 时 序 逻 辑 要 求 严 格 的 程序 逻辑 ， 使 用 S7- PLCSIM 仿真 是 不 可 靠 的 。 

【问题 4】 为 什么 项 目下 载 后 ，S7- PLCSIM 的 SF 点 亮 ， 但 程序 仿真 执行 不 受 影 响 ? 

解答 ; 

这 种 情况 多 出 现 于 向 低 版 本 的 S7- PLCSIM 软件 下 载 了 其 无 法 识别 的 新 硬件 组 态 。 用 户 
升级 S7-PLCSIM 的 软件 版 本 即 可 。 


6.4 S7-400 的 S7 通信 仿真 











6.4.1 概述 


S7- PLCSIM V5. 4 SP3 与 其 他 版 本 的 S7-PLCSIM 相 比 ， 增 加 了 仿真 CPU 之 间 相 互通 信 及 
在 状态 栏 显示 CPU 所 有 可 访问 接口 等 功能 。 本 案例 通过 模拟 两 个 S7-400PLC 之 间 基 于 TCP/ 
PP 的 $7 通信 ， 介 绍 如 何 使 用 S7- PLCSIM V5. 4 SP3 的 仿真 功能 。 


6. 4.2 硬件 组 态 


新 建 一 个 项 目 在 SIMATIC Manager 中 插入 两 个 S7-400 站 ， 打 开 HW Config 界面 进行 硬 
件 组 态 ， 站 点 配置 如 图 6-50 和 图 6-51 所 示 。 

图 6-51 所 示 为 1# 站 点 的 详细 硬件 组 态 ， 包 含 电 源 和 CPU 414-3PNADP，]IP 地 址 
192. 168. 0.1， 如 图 6-52 所 示 。 

图 6-53 ~ 图 6-55 表示 2# 站 点 ， 包 括 电 源 、CPU412-2DP 以 及 CP443-1 通信 模块 ，IP 地 
址 192. 168. 0. 2。 
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要 本 Config - [SIHATIC 400(1) (配置 ) -- PLCSIE-ST] 





一 一 一 一 一 一 一 PLE 查看 他) 选项 血 ) 窗口 他， 帮助 加 
上 口 戎 时 四 碟 | 受 || 获 记 || 面 面 | 征 曰 | 轴 | 邮 
TGS 

1 | 图 Fs 407 各 

2 性 CEU 414-3 PH/DP 





IF1 
好 | 国 werepp 
三 | 由 pm 
她 中国 Fert 了 
5 器 国 Fert 2 








图 6-50 1# 站 点 SIMATIC 400 (1) 硬件 组 态 


和 一 (0) UR2 


.| 贺 模 块 a 人 EE i 让 EE 注释 
I 国 PS 407 4 BEST 407-0DAD2-OAMMD | 


圈 CPV 414-3 PHADP EST 414-3EN05-0ABO 2 


| 
FT | | al 
rr | 2 
人 nr | | | el 


图 6-51 详细 硬件 组 态 





属性 - PR-IDO {RO0/S2.5) 
常规 | 地 址 | FTROFINET | 同步 “| 时 间 同步 | 
简短 描述 : PH-IO 


设备 名称 血 】: [ex-I0 





Ethernet 
0 
192. 188.0.1 


属性 忆 )... | 








图 6-52 1# 站 点 的 PN-I0 属性 
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概 王 Config 一 [SIHATIC 400(2) {本 置 ) -- PLCSIE-5T] 





珊 让 点 (8) 编辑 人 】 插入 民 ) EC 查看 站 选项 (0) 窗口 他 帮助 加) 
| 口 世 了 | 名单 记 || 血 血压 局 昭 | 交 








| 国 F3 407 a4 
| 圈 CEPV 412-2 DP 








图 6-53 2# 站 点 SIMATIC 400 (2) 硬件 组 态 


各 中 | (0 UR2 


插 .. | 国 模块 人 Ue 固件 MEI 地 址 | 工地 址 | 8 地 址 | 注释 





ES 
人 
人 


oR 443—1EI20-0IEO 站 0 和 933 梧 
2 








图 6-54 硬件 组 态 


属性 - PN-I0-1 {R053.1) 
常规 | 地 址 | PROFIHET | 同步 | 
简短 描述 ; FH-I0 
设备 名 称 血 } : 





Ethernet 
0 
192. 1B8.0.2 








图 6-55 2# 站 点 PN-IO 属性 


6.4.3 网 络 组 态 
打开 Netpro 可 以 看 到 如 图 6-56 所 示 的 网 络 结构 图 。 
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访 HetPro - [PLCSIN-57 (网 络 ) -- E:“ 程 序 NEW\PLCSIN-37] 





寺 网 络 凶 ) 编辑 企 】 插入 丰 ) FI 视图 以 选项 企 ) 窗口 必 ) 帮助 册 ) 
世上 晶 钊 | 各 | 蚜 记 | 徊 血 | 虎 | 了 硬 | 恒 训 | 由 





Eternmettl) 


Industrial Ethernet 




























SINMATIC 400¢1) SINATIC 400 2) 








全 2 
PROFIBUS'1) 
PROEIEUS 


图 6-56 ”网络 组 态 


建立 两 个 站 点 之 间 的 S7 连接 ， 单 击 CPU414-3PN/DP， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “ 插 入 新 连 
接 (Insert New Connection)”， 如 图 6-57 所 示 。 


诈 HetPro - [PLCSIN-S7 (网 络 ) -- E:\ 程 序 NEW\PLCSIR-57] 





车 网 络 叫 编辑 下 插入 (I) FI 视图 上 选项 他) 窗口 吉 才 助 人 0 
芒 晶 晤 | 入 | 里 率 | 血 血 点 | 了 事 | 有 到 1 





FTRETRET 
Industrial Ethernet 






















高 高 显示 避 ) 
下 载 钾 ) 
重新 排列 全 
对 象 属 性 0)... 





Mtt Return 


图 6-57 插入 新 连接 


在 “插入 新 连接 (Insert New Connection)” 对 话 框 选择 通信 方 CPU， 这 里 为 SIMATIC 
400 (2) ， 选 择 连接 类 型 “S7 连接 ”( 默认 选择 ) ， 如 图 6-58 所 示 。 

单 击 “确定 ”按钮 进入 “S7 连接 ”属性 对 话 框 设置 ， 如 图 6-59 所 示 ， 在 “连接 路 径 
(Connection Path) ”中 可 以 看 到 通信 双方 CPU 及 通信 接口 地 址 。 

单 击 “确定 ”按钮 ， 在 网 络 结构 图 下 方 列表 中 生成 S7 连接 如 图 6-60， 编 译 保存 完成 网 
络 组 态 。 
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连接 其 伴 己 ) 


日 国 在 当前 项 目 中 
日 贸 FLsTW-s7 


蝇 - 轿 sIWATIC 400 
一 ( 奈 指 赴 】 


-所 有 广播 让 点 
-ee 所 有 多 播 证 点 
… 亡 在 未 知 项 目 中 





| a a 


站 点 代 ) : [SIMATIC 400 这】 

A 
连接 一 一 一 一 一 一 
尖 型 加: 

[IY 显示 插 六 之 前 的 尾 性 问 ) 














确定 应 用 | 取消 帮助 | 





图 6-58 设置 连接 类 型 及 通信 对 象 


属性 = 57 连接 
常规 | 状态 信息 | 


本 地 连接 端点 块 参数 
请 自 定 的 所 诅 琳 动态 连接 吧 ) 本 地 ID 叶 六 进 制 ) 








外 妊 1B 志 


夺 单 辣 血 ) 2 
fw 建立 主动 的 连接 立 ) 
厂 败 适 工作 恒 式 消息 名 ) 默认 名) | 


本 地 区 ) 闫 伴 0) 
a 
CEU 414-3 FH/TPF CEU 412-2 TF 


地 址 详细 信息 t&)... 











图 6-59 设置 通信 接口 
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CEU 412-2 LF : 










: SIMATIC 400l2 





192,168.0,.1 :192,168.0.2 


图 6-60 生成 的 S7 连接 


6.4.4 编程 


S7-400 使 用 标准 库 系 统 功能 块 中 的 SFB8/9/12/13/14/15。 本 案例 是 在 CPU 414-3PN/ 
DP 的 OB1 中 调用 SFB12，CPU 412-2DP 的 0B1 中 调用 SFB13 实现 两 个 PLC 之 间 的 S7 通信 ， 
通信 长 度 为 10 个 字 节 ， 如 图 6-61 所 示 。 


DB12 


SFB12 
Sending Segmented 
Data 
“BSEND” 
EN ENO [一 








10.0 JREQ DONE 上 .…. 


.NR ERRORF .…. 


W#16#1 一 ID STATUS 广 … 





两 边 R_ID 必 















































BYTE 10 JRD 1 












CPU412-2DP OB1 


图 6-61 调用 S7 通信 功能 块 
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6. 4.5 ”PLCSIM 仿真 调试 


1) 启动 仿真 。 在 STEP7 中 启动 PLCSIM 进入 仿真 模式 。 

2) 启动 后 显示 CPU 仿真 界面 57-PLCSIM1， 如 图 6-62 所 示 。 

3 ) 选择 通信 接口 。 下 载 项 目前 先 选 择 正确 的 PG/PC 接口 ， 本 例 程 仿真 基于 TCP/IP 的 
S7 通信 ， 所 以 选择 PLCSIM (TCP/IP)， 如 图 6-63 所 示 。 


PS7-PLCSIM1 
File Edit view IDse 2 Eute TIools Window Help 


口 蒂 圆 昌 |FLcsMTCcPAP) | 区 区 忆 | 昌国 芭 | 愉 


PE 
Le el Ld | l=) lS IK] 


PLCSIMITCPAIP) 


PLLSIMIM RD 
PLCSIMIPRUFIBU5) 





qcu 全 区 PLCESIMITCPAIP) 


PLCSIMIISO) 
PLCSIMILocal 


UN 
Top 区 STOP MRES 


Press Fl to get Help., Default: MPI=2 才 





图 6-62 仿真 界面 图 6-63 ”选择 设置 PG/PC 


4) 下 载 1# 站 点 。 选 择 下 载 1# 站 点 选择 下 载 1# 站 点 “ 块 ” 到 PLCSIM1 中 如 图 6-64 所 
示 。 下载 完 成 后 如 图 6- 64 在 标题 栏 显示 当前 模拟 的 1# 站 点 CPU414-3PNADP， 状 态 栏 显 示 
CPU 可 用 的 接口 类 型 及 地 址 。 


tS7-PLCSIM SIMATIC 400(1)\CPU 414-3 PN/DP ejlEd 


File Edit View Insert PLC Execute Tools Window Help 
中 臣 国 二 |PLcSIMITCPAHP) |% 蜡 记 | 怠 图 员 | La 











Press Fl to get Help， [CFPUICP: MPI=2 IF=192,168,0,1 
图 6-64 下 载 1# 站 点 


5) 下 载 2# 站 点 。 在 下 载 2# 站 点 到 PLCSIM 前 ， 需 要 再 打开 一 个 新 的 PLCSIM2 进程 如 图 
6-65 所 示 。 然 后 重复 下 载 1# 站 点 的 操作 步 又， 下 载 2# 站 点 到 PLCSIM2， 如 图 6-66 所 示 。 







是 S7-PLCSIM1T SIMATIC 400(1)\CPU 414-3 PN/DP 
HM Edt View Insert PLC Execute Tools ‘Window Help 


MEw PLC CHIN #1IP] 再 | 此 El | 区 
















Open PLC,,, Ctrl+o i 

Close PLC 午 光 济 || 后 || 本 | 申 | 
Sawe PLC Ctrl 上 +5 

Save PLC Bs,,, 


图 6-65 新 建 “PLCSIM” 
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kh Si7-PLCSIM2 SIMATIC 400{2)\CPU 412-2 DP 
Fie Edit Wew Insert PLC Execute Tools ‘Window Help 


DD 成 国 加 [PicsiMercPAP) "| % 蚜 记 | 多 图 隘 | 站 || 词 间 思 问 河 
鸭 | 肯 | 31 | ra 








国 DP La 
加 pc 厂 RUN 


er sron mes 


图 6-66 PLCSIM2 界面 





6) 通信 调试 。 将 两 个 下 载 到 PLCSIM 中 的 站 点 CPU 切换 到 RUN-P 模式 ,打开 Netpro 
查看 激活 的 连接 状态 ， 可 以 看 到 连接 已 经 建立 成 功 ， 如 图 6-67 所 示 。 


Ethernet 人 IJ 
Industrial Ethernet 











图 6-67 激活 的 连接 状态 


7) 如 图 6-68 所 示 ， 在 两 个 站 点 BLOCK 中 各 建 一 个 变量 表 ，1# 站 点 监控 发 送 缓冲 区 
MBO ~ MB9， 在 MW20 中 设置 发 送 长 度 10, 10.0 由 0 变 1 产 生 上 升 沿 时 将 数据 发 送 给 2# 站 
点 ; 2# 丫 点 监控 接收 缓冲 区 MB0 ~ MB9 。 







a 辐 回 四 
Table Edit Insert PLC Yariable Wew Options Window Help 


划 | DIBI9| 号 | 基 | 辐 | 外 | 呈 | 交际 中 个 | Yer | 如 | 
EH VAT_1 -- PLCSIMASIMATIC 400(T)XCPU 414-3 PNIDP... | | 口 |X| 蝎 | 国 | 回回 


EE ty vtaa Er per 












ss Display format| Status Value| Modify Value 


B#16#01 
B#16#02 | 


B#16 补 间 
| 
B#16#0 


B#IG#OB 
B#16#09 
了 16#10 









aeiwn- 已 


本 
后; 


PLCSINM\SIMATIC 400(2%...\57 Program(2) 








[RO | 
图 6-68 ”变量 表 监 控 





洪 半 生产 线 的 PLC 设计 











CR 
村 导读 


物料 灌 装 生产 线 是 由 传送 带 和 灌 装 设备 所 组 成 ,传送带 由 电动 机 了 驱动， 可 以 正 转 与 反 
转 。 电 动机 正 转 时 ， 传 送 的 瓶子 依次 通过 空 产 、 灌 装 、 满 瓶 和 终端 4 个 工 位 。 本 讲 主 要 从 以 
下 几 个 方面 介绍 了 灌 装 生 产 线 的 PLC 设计 。 

六 灌 装 生产 线 的 控制 要 求 : 列 出 了 灌 装 生产 线 的 工艺 要 求 和 技术 要 求 。 

六 灌 装 生产 线 的 硬件 设计 : 包括 电气 接线 及 1/0 资源 定义 、 硬 件 组 态 。 

六 灌 装 生产 线 的 软件 设计 : 绘制 软件 框图 是 一 个 复杂 自动 化 项 目的 必 备 过 程 ， 以 灌 装 
线 为 例 进 行 绘制 ， 关 进行 程序 解析 


7.1 灌 装 生产 线 的 控制 要 求 


7.1.1 概况 


物料 灌 装 生产 线 如 图 7-1 所 示 ， 该 生产 线 是 由 传送 带 和 灌 装 设备 所 组 成 ， 传 送 带 由 电动 
机 了 驱动， 可 以 正 转 与 反 转 。 电 动机 正 转 时 ,传送 的 瓶子 依次 通过 空 产 、 灌 装 、 满 瓶 和 终端 4 
让 和 位 ; 







RIN 
NSSSESNR 


~ SSIS 


图 7-1 灌 装 生产 线 示意 图 
































该 灌 装 生产 线 采 用 传统 的 操作 面板 控制 ， 如 图 7-2 所 示 。 该 面板 上 设 有 “起 动 /停止 按 
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钮 "”、“ 急 停 按钮 "、“ 上 位 /下 位 选择 开关 ”、“ 手 动 /上 自动 选择 开关 ”、“ 正 转 与 反 转 点 动 按 
钮 ” 、“ 故 障 复位 按钮 "、“ 计 数 清 零 按钮 ”及 各 种 指示 灯 。 


故障 1 故障 2 故障 3 


@ 


故障 复位 





图 7-2 操作 面板 


7.1.2 技术 要 求 


该 生产 线 设计 了 手动 和 目 动 两 种 工作 方式 ， 同 时 需要 完成 急 停 功 能 、 工 件 计 数 、 液 位 处 
理 、 显 示 报 警 等 功能 。 

1) 急 停 功 能 : 当 设备 发 生 故 障 时 ， 按 下 急 停 按钮 停止 设备 的 一 切 运行 。 

2) 手动 模式 : 在 手动 模式 下 ， 可 以 通过 点 动 按钮 使 传送 带电 动机 正 转 或 反 转 ， 用 于 调 
试 设备 ;同时 可 以 通过 复位 按钮 对 计数 统计 值 进行 清 零 。 

3) 自动 模式 : 在 自动 模式 下 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 电 动机 正 转 ,， 传送 带 运行 ; 空 瓶子 到 
达 灌 装 位 置 时 电动 机 停 转 ， 灌 装 阀 门 打 开 ; 灌 装 时 间 到 ， 灌 装 阀 门 关 闭 ， 电 动机 正 转 传 
送 带 继续 运行 ; 在 自动 模式 下 ， 按 下 停止 按钮 ， 系统 停 止 ,， 电动 机 不 转 ， 传 送 带 停止 
运行 。 

4) 工件 计数 统计 : 控制 系统 可 以 实现 工件 的 计数 统计 ， 包 括 毛 坯 数 、 正 品 数 和 废 
品 数 。 

5) 液 位 处 理 : 淮 装 液 负 的 液 位 由 液 位 电极 传感器 进行 监视 。 液 位 低 于 下 限时 要 打开 进 
料 立 门 ， 液 位 高 于 上 限时 要 关闭 进 料 立 门 。 

6) 故障 报警 : 当 设 备 发 生 故 障 时 ， 控 制 系统 能 够 立即 响应 ， 控 制 面板 上 相应 的 故障 指 
示 灯 会 内 亮 。 故 障 排除 后 按 下 故障 复位 按钮 ， 生 产 线 才 能 自动 运行 。 


7.2 灌 装 生产 线 的 硬件 设计 














7.2.1 电气 接线 及 LO 资源 定义 

灌 装 生产 线 主要 就 是 开关 量 控 制 ， 其 输入 和 输出 点 数 刚 好 能 在 一 个 32 点 的 输入 模块 和 
32 点 的 输出 模块 范围 内 。 因 此 ， 本 案例 选择 32 点 输入 模块 SM321 (订货 号 6ES7321-1BL00- 
0AA0) 和 32 点 输出 模块 SM322 (订货 号 6ES7322-1BL00-0AA0)。 

具体 的 电气 接线 如 图 7-3 和 图 7-4 所 示 。 

根据 图 7-3 和 图 7-4， 可 以 将 灌 装 生产 线 控制 系统 IO 资源 定义 在 表 7-1 中 。 





起 动 按钮 


停止 按钮 

正 转 点 动 按钮 

反 转 点 动 按钮 

手动 /自动 选择 开关 
下 位 /上 位 控制 选择 开关 


计数 值 清 零 按钮 
故障 源 1 信号 
故障 源 2 信号 
故障 源 3 信号 


故障 复位 按钮 
急 停 按钮 


系统 运行 指示 灯 
手动 模式 指示 灯 
自动 模式 指示 灯 
下 位 控制 指示 灯 
上 位 控制 指示 灯 


故障 1 报警 指示 灯 


故障 2 报警 指示 灯 
故障 3 报警 指示 灯 


急 停 指示 灿 





第 7 讲 ， 洪 半生 产 线 的 PLC 设计 虑 3 


SM321 


终端 位 置 接近 开关 


实际 液 位 开关 (上 限 ) 
实际 液 位 开关 (下 限 ) 








空 瓶 位 置 接近 开关 
灌 装 位 置 接近 开关 
满 瓶 位 置 接 近 开 关 





图 7-3” ”SM321 电气 接线 


SM322 


进 料 阀门 











灌 装 阀门 


终端 指示 灯 
电动 机 正 转 
电动 机 反 转 
蜂 鸣 器 

















图 7-4 ”SM322 电气 接线 
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表 7-1 灌 装 生产 线 控制 系统 IO 资源 定义 




































































序 号 名 你 变量 地 址 序 号 名 称 变量 地 址 
1 启动 按钮 10.0 1 系统 运行 Q4.1 
2 停止 按钮 10.1 2 手动 模式 Q4.2 
3 点 动 正 转 10.2 3 自动 模式 Q4.3 
4 点 动 反 转 10.3 4 下 位 模式 Q4.4 
5 手动 /自动 选择 10.4 5 上 位 模式 Q4.5 
6 下 位 /上 位 选择 10. 5 6 故障 1 报警 Q5.1 
7 计数 值 清 零 11.0 a 故障 2 报警 Q5.2 
8 故障 1 11.1 8 故障 3 报警 Q5.3 
9 故障 2 11.2 9 急 停 指示 灯 Q5.7 
10 故障 3 11.3 10 液 饶 进 料 阀门 Q6.0 
11 故障 复位 11.6 11 灌 装 阀门 Q6.2 
12 急 停 11.7 12 终端 指示 灯 Q6.4 
13 终端 位 置 12.0 13 电动 机 正 转 Q6.5 
14 实际 液 位 开关 (上限 ) 2.1 14 电动 机 反 转 Q6.6 
15 实际 液 位 开关 (下限) 12.2 15 蜂 鸣 器 Q6.7 
16 空 瓶 位 置 12.5 
17 灌 装 工 位 12.6 
18 满 瓶 位 置 12.7 




















7.2.2 硬件 组 态 


1) 如 图 7-5 所 示 的 样子 进行 便 件 组 态 ， 选 择 电源 PS 307 SA 和 CPU315-2DP， 并 注意 每 
一 个 模块 的 具体 订货 号 ， 如 图 7-6 所 示 。 





至 站] 


国 Ps 307 至 
| CPW 315-2DP 


图 BP 


图 DTI32xDc24Y 
图 I032xDC2dwo. 5 


1 
2 
Bs 
3 
4 
加 
B 
了 
加 
10 


a 
3 





图 7-5 硬件 组 态 





EEC 


四 ” 醒 块 3 本 ES 固件 WEI 地址 | 工 地 址 日 地 址 
| E307 EA SET ai | | 





图 7-6 硬件 的 订货 号 


2) 如 图 7-7 和 图 7-8 所 示 的 那样 进行 输入 输出 模块 的 地 址 定义 ， 其 中 输入 地 址 从 I0.0 
到 I3.7， 输 出 模块 从 Q4.0 到 Q7.7。 


对 性 = DI32zDC2d7 = (RO0/54) 


常规 ” 地址 | 
输 六 


开始 部] : 加 
结束 : 3 
厂 党 辣 评 认 这 月 

















图 7-7 输入 模块 地 址 定义 


导 性 一 p032xpC24Y/0.5A 一 【《RO7S5) 
常规 ”地 址 | 
输出 


开始 全) : 上 @ 
闫 束 : 了 
厂 党 统 挟 太 还 让 














图 7-8 输出 模块 地 址 定义 
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7.3 ” 灌 装 生产 线 的 软件 设计 


7.3.1 软件 框图 
绘制 软件 框图 是 一 个 复杂 自动 化 项 目的 必 备 过 程 ， 图 7-9 所 示 为 灌 装 生产 线 的 控制 流程 


ES 
不 忆 





为 了 验证 最 后 编程 结束 后 的 结果 也 能 如 预期 ， 则 可 以 打开 “调用 结构 ”窗口 来 进行 确 
认 ， 如 图 7-10 所 示 。 


















































设置 手动 /自动 模式 
日- 口 57 程序 
9 口 
:… 口 Fc20 
调用 手动 程序 FC20 调用 自动 程序 FC30 SO Fc30 
| ED Fc43 
党 全 癌 DB1 
i 口 FC 
调用 模拟 量 处 理 程序 FC70 -DO Fesl 
: DD Fc6l 
调用 故障 处 理 程序 FC50 | QO rcio 
LE 口 oe10 
1 口 se35 
调用 急 停 处 理 程序 FC10 | 口 oe640 
Eb 口 98100 
图 7-9 流程 示意 图 7-10 调用 结构 
7.3.2 程序 解析 
1. 中 间 变 量 
灌 装 线 控制 的 中 间 变 量 及 地 址 见 表 7-2。 
表 7-2 中 间 变 量 及 地 址 
序 号 名 称 变量 地 址 
1 空 瓶 计数 恬 cl 
2 满 瓶 计数 右 C2 
3 0 信号 M0. 0 
4 1 信和 号 MO.1 
5 2Hz M10.3 
6 1Hz M10.5 
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( 续 ) 
序 号 名 称 变量 地 址 

7 故障 1 标志 M21.1 
8 故障 2 标志 M21.2 
9 故障 3 标志 M21.3 
10 计数 器 存储 值 MW6 
11 空 瓶 数 MW30 
12 满 瓶 数 MW32 
13 包装 箱 数 MW34 
14 废品 率 MD36 
15 废品 数 MWO 
16 正 转 封锁 T5 

17 反 转 封锁 T6 

18 灌 装 定时 器 T8 

19 运行 结束 T10 








2. 主 程序 OB1 
主 程序 OB1 如 图 7-11 所 示 。 


0B1 : ”循环 扫描 主 程序 





程序 段 1 : 系统 运行 前 介 许 选择 工作 模式 ，10. 4=0 为 手动 ， 使 Q4. 2=1 





I0.4 
Qd.1 “手动 / Qd.2 
“系统 运行 ” 自动 选择 “手动 模式 “ 


放下 


程序 段 2 : 系统 运行 前 多 许 选择 工作 模式 ; ID. 4=0 为 手动 ， 使 Q4. 2=1 


I0.4 
Qd.1 “手动 / Qd.2 
“系统 运行 ” 自动 选择 ” “手动 模式 


放下 一 一 一 一 一 于 叶 


图 7-11 0BI1 程序 


'190 


零 起 点 学 西门 子 57-300/400 PLC 








程序 段 3 : 系统 运行 前 允许 选 择 工 作 模式 ，ID. 4=-1 为 自动 ， 使 4. 3=1 


I0.4 
Qd.1 “手动 / Qd.3 
“系统 运行 ” 自动 选择 ” “自动 模式 


本 一 一 广 人 上 


程序 段 4 : 系统 运行 前 允许 选择 工作 模式 ，ID. 4=-1 为 自动 ， 使 94. 3=1 


I0.4 
Q4d.1 “手动 ” Qd.3 
“系统 运行 ” 自动 选择 “自动 模式 ” 
半天 人 一 


程序 段 5 : 急 停 按钮 敞 有 按 下 ， 玫 动 模式 时 执行 手动 运行 程序 


程序 段 6 : 急 停 按钮 没有 按 下 ， 自 动 模式 时 执行 自动 运行 程序 


I1.7 Q4.3 Fe 
“总 停 ” “自动 模式 ” | 自动 运行 
一 一 一 一 EN ENO 


程序 段 7 : 调用 液 位 处 理 程序 


_FCT0 
说 位 处 理 
EN EN 






图 7-11 ”0B1 程序 ( 续 ) 
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程序 段 8 : 调用 故障 处 理子 程序 Fc51 





程序 恨 9 : 调用 急 停 处 理子 程序 Fc10 











FCI0 


鲁 停 处 理 
EN EN 







图 7-11 0OB1 程序 ( 续 ) 


3. 功能 程序 FC20 
功 和 有 FC20 的 建立 如 图 7-12 所 示 , 在 SIMATIC 管理 器 中 的 “ 块 ”处 单 击 鼠 标 右 键 ， 
依次 选择 “搬入 新 对 象 ”一 “功能 ” 即 可 。 


SITEATIC anager - [ 港 装 线 1 (组 件 视图 ) =-- E:%37 PLC% 浴 装 线 1] 





这 编辑 全 】 插入 CI) EC 视图 全 选项 上 ) 窗口 各 才 助 册 ) 


















oA I 蕊 | 外 | “天 过 源 器 > 
2 本 0F1 本 0B10 
SINATIC 300 C1) i 本 2 4 FC10 
于 间 CPY 315-2DF 4 FC43 入 FCS51 入 FC52 
日- 怨 鲜 37 程序 如 ) st FC1DE 本 TDEl 后 DB61 







“大 国 源 六 件 


C++ 其 
Ctrlt+C 
Ctrlt+y 















检查 块 的 一 致 性 ... 
打印 


重合 名 
对 象 属性. . . Mt+tReturr 
特殊 的 对 象 属性 























图 7-12 FC20 功能 的 建立 


灌 装 线 FC20 (手动 运行 ) 的 程序 如 图 7-13 所 示 。 
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4. 功能 


零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 











; 绚 户 到 有 :点 动 电动 机 正 转 


I0.2 06.6 T6 Q6.5 
“点 动 正 转 ” “电动 机 反 转 ”“ 反 转 封锁 ” “电动 机 正 转 ” 
= | 


T5 
“ 正 转 封 锁 ” 
一 | 


35T#25 





程序 段 2 : 点 动 电动 机 反 转 





I0.3 T5 Q6.6 
“点 动 反 转 ” - 志 动机 正 转 - “ 正 转 封锁 ” “电动 机 反 转 ” 
AA /一 | 

T6 
“ 反 转 封锁 ” 
| 


35T#25 


程序 段 3 : 计数 值 清 零 





图 7-13 FC20 程序 


序 FC30 


按照 FC20 ss 建立 FC30 功能 程序 ， 如 图 7-14 所 示 。 


5. 功能 


程序 FC43 


功能 程序 FC43 (计数 统计 ) 的 程序 如 图 7-15 所 示 。 


6. 功能 


功能 


程序 FC70 
程序 FC70 ( 液 位 处 理 ) 的 程序 如 图 7-16 所 示 。 
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程序 


i 
ny 
加 
加 
可 i 


程序 段 1 : 系统 启动 /停止 


程序 段 2 : 系统 启动 /停止 





I0.1 Qd.1 
“停止 按钮 “系统 运行 
上 一 Rh 
_T10 
“运行 结束 ” 
= 





程序 段 3 : 控制 传送 带 运 行 





程序 段 4 : 控制 传送 带 运 行 








图 7-14 FC30 程序 





1 94 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 
程序 惧 5 : 停止 电动 机 反 转 


Q4. 3 06.6 
“自动 模式 * -电动 机 反 转 - 
上 全 下 


程序 委 6 : 控制 浴 装 时 间 











程序 段 8 : 系统 运行 时 凋 用 计数 统计 程序 





图 7-14 FC30 程序 ( 续 ) 
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FC43 : 计 波 统计 


程序 段 1 : 统计 空 瓶 煞 








DB1. PBA12. 
心 
“计数 统计 
I2.5 值 ”. 
“ 空 狂 位 置 “ egde_empty ADD | 
Co EW 
DHE1.DHWOD DH1.DHSD 
“ 计 攻 统计 “ 计 娄 统计 
慎 ”. 值 ” 
Mumber_of_ Number_of_ 
Empty — IN1 DTUT emp ty 
1 IN2 








程序 段 2 : 统计 满 瓶 数 


DB1. DBE12. 


1 
“计数 统计 

I2.7 值 ”. 

“ 满 狂 位置” edge_ful1 ADD | 


FC EW 


DB1. DBY2 
“计数 统计 
值 ”. 


Number_of_ 
full IN OUT 


1 IN2 








程序 段 3 : 计算 废品 数 








DB1. DEW DB1. DRTIV 
“计数 统计 “计数 统计 
值 . 值 ” 
Mmber_of_ Number_of_ 
emp tw Waster 


DB1. DBY2 
“计数 统计 
值 ”. 


Number_of_ 
full 


图 7-15 FC43 程序 





零 起 点 学 西门 子 57-300/400 PLC 





程序 恨 4 : 将 废品 整数 转换 成 买 数 









I2.0 
"终端 位 置 











DB1. DEWIO 
“计数 统计 
值 ”. 





Number_of_ 
waster 










程序 段 6 : 计算 废品 率 








DB1. DBDG 















#Reject_ 





# eal #REJect 





Waster rate rate “计数 统计 
值 ” 
#Te31 1.DDoDome 十 Reject 










emptw IN2 2 


程序 段 ? : 废品 率 超 过 2% 时 ， 比 端 指示 灯亮 





06.4 
“终端 指示 
灯 ” 









3,Doobobe+ 
OOD 





图 7-15 FC43 程序 ( 续 ) 
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程序 段 8 : 计算 包装 箱 数 ， 并 保存 在 计数 存储 器 MB 














DB1. DBY4 DB1. PBW4 
“ 计 莉 统计 “计数 统计 
值 ”， 慎 ” 6 
Number_of_ Mmber_of_ “计数 器 存 
box QUT ||- 博 值 ” 





图 7-15 ”FC43 程序 ( 续 ) 


FCT0 : 液 位 妹 理 程序 


程序 段 1 : 实际 入 位 低 于 下 限 


#0penValve 


帮 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 小 于 





开关 【上 限 #CloseValTy 
1 


已 





程序 段 3 : 控制 凉 站 进 料 阀门 打开 与 关闭 


Q6. 
“ 庐 滩 进 料 
#0penvalve 阀门 ” 
上 -5 一 


图 7-16 FC70 程序 
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程序 段 4 : 控制 瀛 峻 进 料 闪 门 打开 与 关闭 


.0 


#CloseValy “ 沪 把 渤 料 
e 阀门 ” 
上 全 一 


图 7-16 FC70 程序 ( 续 ) 


7. 功能 程序 FCS1 
功能 程序 FC51 (故障 处 理 ) 的 程序 如 图 7-17 所 示 。 


Fe51 : 故障 处 理 





注油 测 音 : 故障 1 报警 





FCB1 
“故障 报 铬 1 


I1.1 Q5. 1 
“ 帮 障 1” -|Signal “ 族 障 1 报警 


21.1 
“ 藤 障 1 标志 Stored_ 





程序 段 2 : 故障 2R 鉴 


FCB1 
“故障 报警 1 


I1.2 Q5. 2 
“ 埃 障 2” -|Signal “故障 2 撒 黎 


N21.2 
“请 障 2 标志 |5tored_ 





图 7-17 FC51 程序 





功能 程 


程序 段 3 : 故障 3 报警 


下 21. 3 
“ 厂 障 3 标志 Stored_ 





M22.53 





:e199 





FCB1 
“故障 报警 1 
EN 
Il1.3 Fault_ Q5. 3 
“故障 3 -Signal “上 故障 3 报警 


图 7-17 FC51 程序 ( 续 ) 


序 FC61 (故障 报警 ) 的 程序 如 图 7 
FC61 : 故障 报 称 


-18 所 示 。 





程序 段 1 : 故障 源 的 上 升 沿 使 帮 障 记录 标志 位 置 1， 应 管 后 请 零 





Ii1.6 #tored_ 
“ 帮 障 复位 ” Fault 
厂 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


#Fault_ #Edee #tored_ 
Signal Memory Fault 
上 3 


程序 展 3 : 艾 障 源 到 来 时 故障 指示 灯 闪 烁 ， 应 







亲 3tored_ iM. 3 
Fault 


##StDFE_ #Fault_ 
Fault Sienal 


省 一 一 一 


答 后 散 障 依然 存在 则 故障 指示 灯 


得 
dt 


图 7-18 FC61 程序 
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9. 功能 程序 FC10 
功能 程序 FC10 (和 急 停 程序 ) 的 程序 如 图 7-19 所 示 。 


FC10 : 急 停 处理 程序 


济济 齐 壮 : 当 急 停 按钮 被 按 下 时 ， 需 要 处 理 的 一 些 对 策 (包括 电动 机 运行 等 ) 。 





图 7-19 ”FC10 程序 


S7-300400 PLC 模拟 量 控制 











S7-300/400 PLC 在 要 求 高 密度 、 更 快 、 更 精确 的 测量 ， 并 且 能 灵活 连接 各 种 温度 、 压 
力 和 流量 变 送 器 的 过 程控 制 场合 时 需要 使 用 模拟 量 输入 输出 模块 。 本 讲 主 要 从 以 下 几 个 方面 
介绍 了 S7-300/400 PLC 模拟 量 控制 。 

六 模拟 量 输入 与 输出 基础 : 在 STEP 7 中 可 用 “L PIW.…” 指 令 来 访问 模拟 量 输 入， 反 
之 使 用 传递 指令 “T PQW.…” 则 是 向 模拟 输出 模块 中 写 模拟 量 的 数值 。 

交 模拟 量 输 入 及 规范 化 : 模拟 量 模块 的 输入 设置 包含 的 信息 非常 丰富 ， 比 如 模拟 量 输 
入 模块 故障 诊断 信息 、 输 入 传感器 的 类 型 等 。 

六 模拟 量 输出 及 规范 化 ; 输出 可 以 在 硬件 组 态 中 进行 参数 设置 ， 并 通过 功能 FC106 把 
实际 的 量 转换 为 PQOW 要 输出 的 量 。 

女 S7-400 PLC 模拟 量 应 用 : S7-400 PLC 热电 偶 模 块 在 应 用 中 可 以 使 用 内 部 补偿 、 外 部 
补偿 等 多 种 方式 。 


8. 1 模拟 量 输入 与 输出 基础 


8.1.1 概况 


1. 大 中 型 PLC 的 模拟 量 模块 结构 

大 中 型 PLC 系统 在 要 求 高 密度 、 更 快 、 更 精确 的 测量 ， 并 且 能 灵活 连接 各 种 温度 、 压 
力 和 流量 变 送 器 的 过 程控 制 场合 时 ,使 用 模拟 量 输入 输出 模块 。 从 结构 方面 来 看 ， 大 中 型 
PLC 与 小 型 PLC 的 模拟 量 输入 输出 模块 不 太一 致 ， 前 者 更 复杂 、 灵 活性 更 强 ， 主 要 表现 在 
以 下 几 点 : 

1) 用 户 可 选 的 输入 输出 模块 允许 用 户 配置 每 个 通道 ， 以 连接 来 自 工 业 现 场 的 各 类 电压 
或 电流 信和 号; 

2) 高 分 辩 率 的 输出 模块 有 助 于 实现 高 精度 的 控制 ; 

3) 模块 上 的 输入 滤波 功能 有 效 地 防止 电磁 干扰 的 影响 ; 

4) 背 板 隔 离 保 证 了 输入 信号 干扰 不 会 对 背 板 产生 影响 ; 

5) 通过 更 多 的 故障 状态 信息 编程 ( 如 开路 、 超 量程 等 )， 使 得 用 户 可 以 及 时 了 解 现 场 
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情况 而 有 效 地 减少 了 故障 恢复 时 间 。 

2. 大 中 型 PLC 处 理 模拟 量 的 过 程 

在 生产 过 程 中 ， 存 在 大 量 的 物理 量 ， 如 压力 、 温 度 、 速 度 、 旋 转速 度 、pH 值 、 黏 度 等 。 
为 了 实现 自动 控制 ， 这 些 模拟 信号 都 需要 被 大 中 型 PLC 来 处 理 ， 而 且 模 拟 量 数量 可 以 远 远 
超过 小 型 PLC 的 数量 。 图 8-1 所 示 为 大 中 型 PLC 处 理 模 拟 量 的 过 程 。 











生产 过 程 


模拟 量 输入 模块 











模拟 量 输出 模块 








图 8-1 模拟 量 模块 的 作用 





图 8-1 中 ,测量 传感器 利用 线性 膨胀 、 角 度 扭转 或 电导 率 变化 等 原理 来 测量 物理 量 的 变 
化 ; 测量 变 送 器 将 传 感 需 检测 到 的 变化 量 转换 为 标准 的 模拟 信 叶 ， 这 些 标 准 的 模拟 信号 将 接 
到 模拟 输入 模块 上 。 

由 于 PLC 的 CPU 智能 处 理 数字 量 信 号 ， 因 此 模拟 输入 模块 中 的 ADC ( 模 - 数 转换 器 ) 
就 是 用 来 实现 转换 功能 。 模 数 转换 是 顺序 执行 的 ， 也 就 是 说 每 个 模拟 通道 上 的 输入 信号 是 轮 
流 被 转换 的 。 模 数 转换 的 结果 存在 结果 存储 器 中 ， 并 一 直 保持 到 被 一 个 新 的 转换 值 所 覆盖 ， 
在 STEP 7 中 可 用 “EL PIW:…” 指令 来 访问 模 数 转 换 的 结 

如 果 要 进行 模拟 量 输出 ， 则 可 以 使 用 传递 指令 “T PQW...”， 该 指令 就 是 用 来 向 模拟 
渝 出 模块 中 写 模拟 量 的 数值 (由 用 户 程序 计算 所 得 ) ， 该 数值 由 模块 中 的 DAC ( 数 - 模 转换 
器 ) 变换 为 标准 的 模拟 信号 。 采 用 标准 模拟 输入 信号 的 模拟 执行 器 可 以 直接 连接 到 模拟 输 
出 模块 上 。 

3. S7-300 PLC 模拟 量 的 寻 址 

S7-300 PLC 为 模拟 量 输 入 和 输出 保留 了 特定 的 地 址 区 域 ， 以 便 与 数字 模块 的 输入 、 输 
出 映像 区 的 地 址 (PIIAPIQ) 区 分 开 。 其 地 址 范围 从 字 节 256 ~767， 每 个 模拟 量 通道 占 2 字 
节 ， 如 图 8-2 所 示 。 

通常 用 装载 和 传送 指令 来 访问 模拟 模块 ， 如 指令 “L PIW256” 读 取 机 架 0 上 第 一 个 模块 
的 1 通道 的 值 。 对 于 S7-400 PLC 模拟 量 模块 的 地 址 区 域 从 字 节 512 开始 。 
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图 8-2 模拟 量 寻 址 
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8.1.2 S7-300 PLC 模拟 量 输 入 输出 


1. 基本 概况 

S7-300 PLC 的 CPU 用 16 位 的 二 进 制 补 码 表示 模拟 量 值 。 其 中 最 高 位 为 符号 位 $S，“0” 
表示 正 值 ,“1” 表 示 负 值 ， 被 测 值 的 精度 可 以 调整 ， 取 决 于 模拟 量 模块 的 性 能 和 它 的 设 定 
参数 ， 对 于 精度 小 于 15 位 的 模拟 量 值 ， 低 字 节 中 寡 项 低 的 位 不 用 。 

S7-300 PLC 模拟 量 输入 模块 可 以 直接 输入 电压 、 电 流 、 电 阻 、 热 电 偶 等 信号 ， 而 模拟 
量 输出 模块 可 以 输出 0~10V、1 ~5V、-10V ~10V、0 ~20mA、4 ~20mA 等 模拟 信号 。 

2. 模拟 量 输入 模块 SM331 

模拟 量 输入 (简称 模 入 (AI) ) 模块 SM331 目前 有 三 种 规格 型 号 ， 即 8AI x 12 位 模块 、 
2AI x12 位 模块 和 8AI x 16 位 模块 。 

SM331 主要 由 A-D 转换 部 件 、 模 拟 切 换 开 关 、 补 偿 电 路 、 恒 流 源 、 光 电 隔 离 部 件 、 如 
辑 电路 等 组 成 。A-D 转换 部 件 是 模块 的 核心 ， 
其 转换 原理 采用 积分 方法 ， 被 测 模 拟 量 的 精度 
是 所 设 定 积分 时 间 的 正 函 数 ， 也 即 积分 时 间 越 
长 ， 被 测 值 的 精度 越 高 。SM331 可 选 四 挡 积 分 
时 间 : 2. Sms、16. 7ms、20ms 和 100ms， 相 对 
应 的 以 位 表示 的 精度 为 8、12、12 和 14。 

SM331 与 电压 型 传感器 的 连接 ， 如 图 8-3 
所 示 。 

SM331 与 两 线 电 流 变 送 器 的 连接 如 图 8-4a 
所 示 ， 与 4 线 电流 变 送 器 的 连接 如 图 8-4b 所 示 。4 线 电流 变 送 器 应 有 单独 的 电源 。 

3. 模拟 量 输出 模块 SM332 

模拟 量 输出 (简称 模 出 (AO0)) 模块 SM332 目前 有 三 种 规格 型 号 ， 即 4AO x 12 位 模 
块 、2AO x12 位 模块 和 4AO x16 位 模块 ， 分别 为 4 通道 的 12 位 模拟 量 输出 模块 、2 通道 的 
12 位 模拟 量 输出 模块 、4 通道 的 16 位 模拟 量 输出 模块 。 

SM332 可 以 输出 电压 ， 也 可 以 输出 电流 。 在 输出 电压 时 ， 可 以 采用 2 线 回 路 和 4 线 回路 




















图 8-3 ”输入 模块 与 电压 型 传 感 需 的 连接 
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图 8-4 输入 模块 与 2/4 线 变 送 带 电流 输入 的 连接 


两 种 方式 与 负载 相连 。 采 用 4 线 回 路 能 获 
得 比较 高 的 输出 精度 ， 如 图 8-5 所 示 。 

4. 模拟 量 IO 模块 SM334 

模拟 量 IO 模块 SM334 有 两 种 规格 ， 
一 种 是 有 4 模 人 Z2 模 出 的 模拟 量 模块 ， 其 
输入 、 输 出 精度 为 8 位 ， 另 一 种 也 是 有 14 
模 入 /2 模 出 的 模拟 量 模块 ， 其 输入 、 输 出 
精度 为 12 位 。SM334 模块 输入 测量 范围 为 
0~10V 或 0~20mA， 输 出 范围 为 0 ~ 10V 
或 0~20mA。 它 的 LO 测量 范围 的 选择 是 
通过 恰当 的 接线 而 不 是 通过 组 态 软 件 编程 
设 定 的 。SM334 的 通道 地 址 见 表 8-1。 


表 8-1 SM334 的 通道 地 址 



































图 8-5 通过 4 线 回路 将 负载 
与 隔离 的 模 出 模块 相连 
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8.1.3 S7-300 PLC 温度 模块 


大 中 型 PLC 的 温度 模块 大 大 增强 了 系统 用 于 温度 测量 和 控制 的 能 力 ， 对 于 有 温度 测控 
要 求 的 场合 ， 无 需 昂贵 的 热电 偶 和 热电 阻 变 送 嚣 ， 用 户 通 过 配置 温度 模块 就 可 以 完成 复杂 的 
控制 过 程 。 

1. SM331 热电 阻 模块 L 

图 8-6 所 示 为 热 敏 电 阻 (如 Pt100) 有 
与 输入 模块 的 4 线 连接 回路 示意 图 。 通 过 
端 IC ,和 1IC_ 将 恒定 电流 送 到 电阻 型 温度 
计 或 电阻 ， 通 过 M ,和 M _ 端子 测 得 在 电阻 
型 温度 计 或 电阻 上 产生 的 电压 ，4 线 回路 
可 以 获得 很 高 的 测量 精度 。 如 果 接 成 2 线 
或 3 线 回 路 ， 则 必须 在 M, 和 IC , 之 间 以 及 
在 M_ 和 1IC_ 之 间 插 入 跨 接线 ， 不 过 这 将 降低 测量 结果 的 精度 。 

2. SM331 热电 偶 模 块 

图 8-7 所 示 为 热电 偶 接 线 示 意 ， 共 可 以 接 8 路 , 包括 B、E、 J、K、L、N、R、S、T、 
U 等 ， 可 以 对 特性 曲线 线性 化 进行 参数 设置 。 热 电 偶 的 温度 补偿 有 四 种 方式 : 可 设置 参数 ; 
用 补偿 盒 进 行 外 部 温度 补偿 ; 用 Pt100 进行 外 部 温度 补偿 ; 进行 内 部 温度 补偿 。 
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图 8-6 热 敏 电阻 (如 PH00) 与 输入 
模块 的 4 线 连接 回路 示意 图 
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图 8-7 热电 偶 接线 
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8. 2 ”模拟 量 输 入 及 规范 化 


8.2.1， 液 位 传感器 的 接线 及 其 硬件 组 态 


1. 液 位 传感器 及 硬件 接线 

LT100 液 位 变 送 需 是 基于 浮力 原理 设计 ， 用 于 测量 液 位 并 传 
送 测量 数据 的 仪表 ， 它 适用 于 敞 口 或 密封 的 各 种 容器 ， 可 输出 
4 ~20mA 标 准 电流 ， 还 可 进行 界面 液 位 的 测量 。 液 位 传感器 与 
S7-300 PLC 模拟 量 模块 的 接线 示意 如 网 8-8 所 示 。 

图 8-9 所 示 为 采用 6ES7331-7KF02-0AAO 模拟 量 输入 模块 与 
LT100 液 位 传感器 的 具体 接线 网 。 

2. 硬件 组 态 

1) 模拟 量 模块 的 硬件 组 态 如 图 8-10 所 示 。 

2) 如 图 8-11 所 示 那 样 进行 常规 属性 设置 。 

3) 如 图 8-12 所 示 那 样 进 行 模拟 量 输入 模块 的 地 址 属性 设 
置 。 根 据 硬件 接线 中 可 以 得 知 ，PIW128 开始 的 地 址 为 128。 
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图 8-8 液 位 传感器 与 模拟 


量 模块 的 接线 示意 
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图 8-9 模拟 量 模块 与 液 位 传感器 的 具体 接线 


4) 故障 诊断 设置 。 模 拟 量 输入 模块 可 以 诊断 下 列 故 障 : 
组 态 / 参 数 分 配 错误 ; 错误 ; 断 线 (要 求 激活 断 线 检查 ) ; 测 
量 值 超 下 界 值 ; 测量 值 超 上 界 值 ; 无 负载 电压 L+ 。 设 置 如 
图 8-13 所 示 。 当 硬件 中 断 触 发 时 ，0B40 启动 信息 中 的 








O0B40_POINT_ADDR (LD8) 的 信息 如 图 8-14 所 示 。 
5) 模拟 量 模块 的 输入 设置 。 模 拟 量 模块 的 输入 设置 如 
图 8-15 所 示 。 其 包含 的 信息 非常 丰富 ， 比 如 模拟 量 输入 模 “图 
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图 8-11 常规 属性 设置 


属性 = AI8z12Bit 一 (RO0/54) 
常规 地 址 | 输入 | 
输入 
开始 (8) : 过 程 映像 : 
结束 : 143 
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图 8-12 地 址 属性 设置 


块 可 以 诊断 下 列 故障 : 组 态 /参数 分 配 错误 ; 错误 ; 断 线 (要求 激 活 断 线 检查 ); 测量 值 超 
下 界 值 ; 测量 值 超 上 界 值 ;， 无 负载 电压 L+ 。 还 有 ， 输 入 传感器 的 类 型 ， 如 测量 型 号 是 电 
压 、 电 流 、 热 电阻 还 是 热电 偶 ， 对 应 测量 型 号 的 还 有 测量 范围 。 本 案例 的 液 位 传感器 设置 为 
2 线 制 电 流传 感 器 ， 其 输入 范围 为 4 ~20mA， 如 图 8- 16 所 示 。 

3. 软件 编程 

读 取 模拟 量 输入 变量 在 软件 编程 中 采用 MOVE 指令 即 可 ， 如 图 8-17 所 示 ， 并 采用 在 线 
监控 即 可 获得 实际 值 ， 并 可 以 通过 修改 表达 式 数 据 类 型 来 满足 用 户 需 求 ， 如 图 8-18 所 示 。 
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选择 测量 范围 的 模块 的 位 [B] [B] EE [BJ] 


矿 扰 频率 [Bo 下 [Bo x [Eo 1 Eo i 








硬件 中 断 触 发 器 通道 0 通道 2 
上 限 : | 


TY T 
下 限 : | 7 T 





图 8-13 诊断 中 断 设置 







































































L8.0 一 一 通道 0 中 的 数值 低 于 下 限 L9.0 ”通道 0 中 的 数值 超过 上 限 


L8.1 一 一 通道 1 中 的 数值 低 于 下 限 
图 8-14 ”0B40 启动 信息 变量 































































L9.1 一 一 通道 1 中 的 数值 超过 上 限 


属性 - AI8xz12Bit - (RO/S4) Ed 
千夫 | 地 址 ”输入 | 
启用 
fw 鹰 断 中 断 呈 ) 三 超出 限制 硬件 中 断 以) 
输入 ss | | eT 
检查 贱 蹄 断 开 : 
负 量 
测量 型 号 ; [znmy 区 [E EE 
训 且 范围 : 消 袍 b> 
选择 测量 范围 的 模块 的 位 
4DNWT ”电流 性 贱 忧 感 器 】 
帮 抗 频率 2DWU ”电流 吧 斌 传感器 ) 
硬件 中 断 和 触 败 器 R-4L 电阻 以 导 战 靖子 ) 
上 限 : RT 电阻 典 启 ， 贱 性 ) 
下 限 : Tc-I 热电 偶 [内 部 补偿 1 
TC-E 执 蜡 偶 四 部 补偿 1 
三 TC-IL 热电 偶 [内 部 补偿 线性 ) 3 
本 rr 热电 浊 0 部 补 全 线 储 攻守 





图 8-15 模拟 量 模块 输入 设置 
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属性 -= ATIHz1l2Hit 一 【REROASd) 


| 地 址 输入 | 
启用 
v 深 世 中断 曾 i】 。 厂 超出 限制 硬件 中 断 好 


i 
测 且 范围 : 4.. 20 mAh + 10 ¥ +- 10 TY + 10 ¥ 


选择 测量 范围 的 模块 的 位 [0] [B] Epa [EB] 
矿 抗 频率 国 Hz [50 Hz 男 Hz 国 Hz 


硬件 中 断 触 发 器 通道 0 通道 2 
上 限 : | 


下 限 : | 





图 8-16 液 位 传 感 硕 输入 设置 


61 : 标题 : 
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”村 信守 浊 辑 杠 鲁 ”ALt+79 
编辑 符号 0) 


w 十 进 制 种) 


十 六 进 制 局 ) 
浮 点 伍 ) 








Alt+Return 





图 8-18 监控 表达 式 的 类 型 


8.2.2 实际 液 位 值 的 工程 转换 与 FC10S 功能 


1. 规范 化 
现场 的 过 程 言 号 (如 本 案例 中 的 液 位 信号 ) 是 具有 物理 单位 的 工程 量 值 ，A-D 转化 后 
输入 通道 得 到 的 是 -27648 ~ +27648 的 数字 量 ， 该 数字 量 不 具有 工程 量 值 的 单位 ， 在 程序 
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处 理 时 市 来 不 方便 。 因 此 ， 工 程 中 经 常 希望 将 数字 量 - 27648 ~ +27648 直接 转化 为 实际 工 
程 量 值 ， 这 一 个 过 程 称 为 “模拟 量 的 规范 化 ”。 

在 本 案例 中 ， 当 液 位 为 0m 时 ， 传 感 顺 输出 信号 为 4mA ， 对 应 的 模拟 量 输入 通道 转换 值 
为 0; 液 位 为 0. 5m (具体 参考 传感器 具体 规格 ， 这 里 只 是 举例 ) 时 ， 传 感 需 输出 信和 号 为 
20mA， 对 应 的 模拟 量 输入 通道 转换 值 为 27648 。 假 如 程序 中 读 取 到 的 数值 为 10000 时 ， 那么 
实际 液 位 到 底 是 多 少 米 呢 ? 为 了 解决 这 个 问题 ， 在 这 里 引入 了 FC105 功能 。 

调用 FC105 的 具体 路 径 如 图 8-19 所 示 。 

2. FC105 功能 的 输入 输出 定义 

图 8-20 所 示 为 FC105 ( 即 SCALE 功能 ) 的 LAD 调用 框图 ， 它 接受 一 个 整 型 值 (IN ) ， 
并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 的 介 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HI_LIM) 之 间 的 实 型 值 ， 并 
将 结果 写 人 OUT。 


白 - 物 库 
由 - 咏 : stdlibs 
日 -只 Standard Library 
: 由 .: 徐 System Function Blocks 
由 - 俩 | so-3T Convertine Blocks 
由 :人 圈 IEC Function Blocks 
由 - 伪 Dreanirzation Blocks 
由 . 鸭 PID Control Blocks 
由 .: 徐 Communication Blocks 
蝇 - 公 | TI-ST Convertine Blocks 
| Fo DEV MATH_FP 
是 Fri03 CIT TABLE 
i FOL04 TBL TBL TABLE i 
i ClD5 SCME CONERT i 





es -4 FCIOB UNSCALE CONERT 2 





图 8-19 FC105 调用 路 径 图 8-20 ”FC105 调用 框图 


SCALE 功能 的 输入 输出 参数 见 表 8-2。 
表 8-2 FC105 参数 输入 输出 含义 






































参 数 说 明 数据 类 型 存 储 区 描 述 
EN 输入 BOOL I.Q、 M.D.L 使 能 输入 端 ， 信 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 
二 闫 出 A i 如 果 该 功能 的 执行 无 错误 ， 该 使 能 输出 端 信 
号 状态 为 1 
IN 输入 INT I、Q、M、D、L、P、 常 数 欲 转换 为 以 工程 单位 表示 的 实 型 值 的 输入 值 
HI_LIM 输入 REAL I、Q、M、D、L、P、 常 数 以 工程 单位 表示 的 上 限 值 
LO_LIM 输入 REAL I、Q、M、D、L、P、 常 数 以 工程 单位 表示 的 下 限 值 
A 输入 i 1 0 M.D.L 信号 估 者 为 1 我 站 对 术 但 为 六 撤 性， 信号 状 
态 0 表示 输入 值 为 单 极 性 
OUT 输出 REAL I Q、 M.D.L.P 转换 的 结果 
ee jh Ns i QO. M. DL.B 如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返回 值 W# 





16#0000 
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SCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 

OUT =[( (FLOAT(IN) — K1)/(K2 -1)) * (HI_LIM -LO_LIM)] +LO_LIM 

式 中 常数 Kl1 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR 还 是 UNIPOLAR 来 进行 设置 。 在 BIPOLAR 
情况 下 ， 假 定 输入 整 型 值 介 于 7648 与 27648 之 间 ， 因 此 K1 = -7648.0，K2 = +27648. 0; 
在 UNIPOLAR 情况 下 ， 假 定 输入 整 型 值 介 于 0 和 27648 之 间 ， 因 此 Kl1 = 0.0，K2 = 
+27648. 0 。 

如 果 输 入 整 型 值 大 于 K2 ， 输 出 (OUT) 将 错位 于 HI_LIM， 并 返回 一 个 错误 。 如 果 输 入 
整 型 值 小 于 KL， 输 出 将 钳 位 于 LO_LIM， 并 返回 一 个 错误 。 另 外 ， 通 过 设置 LO_LIM > HI_ 
LIM 可 获得 反 向 标定 。 使 用 反 向 转换 时 ， 输 出 值 将 随 输入 值 的 增加 而 减 小 。 

3. 调用 FC105 实例 

在 一 般 情况 下 ,调用 FC105 功能 可 以 在 0B35 等 周期 性 中 断 中 进行 编程 ， 这 样 就 能 确保 
模拟 量 输入 信号 被 定时 转换 ， 如 图 8-21 为 0B35 的 属性 设置 。 

属性 - CEU 313-2 DP - (RO0/S2) 
常规 | 。 半期 /时 钟 存 凡 路 | 


| 
时 刻 中 断 周期 性 中 断 | 诊断 /时 钟 | 


其 先锋 ”执行 


1 
1 
1 
本 


i 
bd 
总 


1 
1 
1 

司 














Ed Ed Ed Ed Ed Ed 
a [站 机 CO TT 1 
I 3 fF [ev 


Et 
= 
Cy 





图 8-21 0B35 的 属性 设置 


以 液 位 传感器 为 例 ， 如 果 输入 20mA 信和 号 表示 500mm 液 位 ，4mA 信号 表示 0mm 液 位 ， 
则 执行 SCALE 功能 后 的 程序 如 图 8-22 所 示 。 如 果 FC105 功能 的 执行 没有 错误 ，ENO 的 信 
号 状态 将 设置 为 1，RET_VAL 等 于 W#16#0000，OUT 输出 为 实际 液 位 值 ， 这 也 能 回答 了 
“假如 程序 中 读 取 到 的 数值 为 10000 时 ， 那么 实际 液 位 到 底 是 多 少 米 呢 ?” 的 问题 ， 即 
180. 845mm 液 位 。 

当 M0. 0 信号 =0 时 ， 按 照 图 8-23 进行 变换 ; 当 M0.0 信号 =1 时 ， 按 照 图 8-24 进行 
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OB35:“Cyclic Interrupt ” 
注释 : 





















注释 : 
10000 16#0000 
PIW128 RET_VAL |— MW70 
5.000000e+ 00000180.845 
002 ea A 
实际 液 位 值 
0.000000e+ 
000 
M0.0 9 
“0 信号 ” 








图 8-22 FC105 调用 实例 











OUTH 
OUT 
HI LIM=500.0 HI LIM=500.0T 
MD104 





MD104 








LO LIM=0.0 






















PIW304 27648 IN 377648 


图 8-23 ”M0.0 信号 =0 时 的 变换 


8.2.3 技术 问答 
【问题 1】 在 STEP7 程序 中 对 模拟 量 输入 地 址 如 何 访问 ”? 





0 


1 1 i 
PIW304 27648 IN 


图 8-24 M0.0 信 号 =1 时 的 变换 


在 程序 中 对 模拟 量 输入 地 址 的 访问 分 为 直接 地 址 及 过 程 映 像 两 种 。 直 接地 址 即 直接 访问 
在 HW Config 中 定义 的 地 址 ， 如 该 通道 地 址 为 120， 则 在 程序 中 访问 PIW120 (PI: Peripheral 
Input) 即 可 。 过 程 映像 则 是 在 程序 中 直接 访问 CPU 的 过 程 映像 (process image) ， 如 该 通道 


地 址 为 120， 则 在 程序 中 访问 IW336 即 可 。 


两 者 差别 : 与 对 输入 /输出 模板 的 直接 地 址 访问 相 比 ， 访 问 过 程 映像 的 主要 优点 在 于 在 
一 个 程序 扫描 周期 内 CPU 的 过 程 映 像 保持 不 变 。 如 果 在 程序 执行 过 程 中 输入 模板 的 信号 状 
态 改 变 ， 过 程 映 像 将 保持 到 下 一 个 循环 扫描 周期 再 次 更 新 为 止 。 在 用 户 程序 内 对 输入 信号 的 
重复 扫描 保证 了 程序 总 能 访问 到 一 个 稳定 的 输入 信号 。 同 样 ， 访 问 过 程 映像 所 需要 的 时 间 远 


远 少 于 访问 直接 地 址 ， 因 为 过 程 映像 位 于 CPU 的 内 部 存储 器 中 。 


【问题 2】 连接 2 线 制 或 4 线 制 变 送 器 到 SM331 模板 ， 这 两 者 有 何 区 别 ? 





EL; 


用 户 在 使 用 电流 传 感 需 或 者 电流 变 送 器 时 ， 经 常 分 不 清 什么 是 2 线 制 电流 ， 什 么 是 4 线 
制 电流 。 绝 大 多 数 的 用 户 认 为 ， 只 要 接 两 根 线 的 电流 信号 就 是 2 线 制 电流 信号 ， 这 样 的 观点 
是 不 正确 的 。 

2 线 制 电流 和 4 线 制 电流 都 具有 两 根 信号 线 ， 它 们 之 间 的 主要 区 别 在 于 : 两 线 制 电流 的 
两 根 信 和 号 线 既 要 给 传感器 或 者 变 送 器 供电 ， 又 要 提供 电流 信号 ; 而 4 线 制 电流 的 两 根 信号 线 
只 提供 电流 信和 号。 因此， 通常 提供 2 线 制 电流 信号 的 传感器 或 者 变 送 器 是 无 源 的 ; 而 提供 4 
线 制 电流 信号 的 传感器 或 者 变 送 器 是 有 源 的 ， 因 此 当 将 模板 输入 通道 设 定 为 连接 4 线 制 传 感 
器 时 ，PLC 只 从 模板 通道 的 端子 上 采集 模拟 信号 ， 而 当 将 模板 输入 通道 设 定 为 连接 2 线 制 传 
感 器 时 ，PLC 的 模拟 输入 模板 的 通道 上 还 要 向 外 输出 一 个 直流 24V 的 电源 ， 以 驱动 2 线 制 传 
感 右 工作 。 要 想 正确 设置 模拟 量 输入 模块 的 量程 ， 必 须 首 先 确定 传 感 右 或 者 变 送 器 的 信号 
类 型 。 

【问题 3】 如 何 将 2 线 制 测量 传感器 连接 到 模拟 量 模块 6ES7 331-1KF0. -0ABO 、 紧 凑 型 
CPU 或 者 C7 设备 ? 

为 了 将 一 个 2 线 制 的 测量 传感器 连接 到 一 个 模拟 模块 (例如 6ES7 331- 1KF0. -0AB0)、 
紧凑 型 CPU 或 C7 设备 ， 用 户 需 要 配置 一 个 外 部 24V 电源 ， 如 图 8-25 所 示 。 

该 2 线 制 的 测量 传感器 的 供电 电源 必须 具有 短路 保护 装置 。 安 装 一 个 熔 丝 来 保护 电源 单 
元 。 请 注意 ,测量 传 感 器 故障 时 (短路 ) ， 模 拟 输 入 不 受 保护 。 为 此 ， 要 确保 采用 适当 的 保 
护 方法 。 

在 图 8-25 中 ，M + 为 测量 电路 正极 ; [+ 
M -为 测量 电路 负极 ;Mw 为 模拟 测量 电路 ”faa 
参考 电位 ; M 为 接地 ; L+ 为 DC 24V 供电 
连接 。 [了 

需要 注意 的 是 输入 端的 标记 取决 于 模 
块 类 型 ; 如; M + 、M - 。 同 时 ,模拟 模块 
必须 在 硬件 组 态 中 组 态 为 4 线 制 测量 传 感 















































器 。 这 同样 适用 于 在 一 个 通道 组 混合 使 用 2 M SM331 

线 和 4 线 测量 传感器 的 情况 。 图 8-25 ”连接 2 线 制 测量 传感器 
以 下 为 2 线 制 信号 与 4 线 制 信号 接线 中 

需要 注意 的 地 方 : 


(1) 2 线 制 传感器 

:连接 Mana 到 M ( 引 脚 11 和 20 间 的 跳 线 ) ， 并 连接 引 脚 10 和 11 间 的 跳 线 ; 

， 短 接 一 个 组 内 不 用 的 通道 或 用 3. 3 千 欧 电阻 跳 接 。 

(2) 4 线 制 传感器 

. 连接 所 有 Mx - 到 Mana， 并 连接 引 脚 10 到 11 ; 

。 串联 一 个 组 内 不 用 的 通道 并 连接 Mx - 到 Mana。 

【问题 4】 为 什么 用 万 用 表 在 模拟 量 输入 模块 上 不 能 读 出 用 于 读 取 阻抗 的 恒定 电流 ? 

几乎 所 有 的 S5/S7 PLC 模拟 输入 设备 都 是 以 多 路 切换 方式 工作 ， 例 如 ， 所 有 的 通道 都 轮 
流 切换 到 一 个 AD 转换 器 上 。 因 此 ， 流 过 被 测 电 阻 的 电流 时 间 很 得 。 对 于 有 一 个 选 定 接口 抑 
制 “$0Hz” 和 8 个 参数 化 通道 的 SM331-7KF02-0AB0， 这 意味 着 电流 将 会 约 每 180ms 流 过 


















2 ST 











次 ， 每 次 有 20ms 可 读 取 阻抗 。 这 也 就 是 为 什么 用 万 用 表 在 模拟 量 输入 模块 上 不 能 读 出 用 
于 读 取 阻抗 的 恒定 电流 的 原因 。 

【问题 5】 SM331 SF 灯亮 是 什么 故障 ? 该 如 何 处 理 ? 

SM331 SF 灯亮 表明 硬件 故障 。 可 能 的 原因 如 下 : 

1) 模板 所 需 DC24V 电源 未 正确 接 入 ; 

2) 前 连接 需 未 插 到 位 ; 

3) 总 线 连接 器 未 连 好 ; 

4) 量程 卡 所 插 的 方向 与 HW Config 中 的 设置 不 符 ; 

有 硬件 中 断 或 诊断 中 断 产生 ( 断 线 、 超 限 ) 等 等 。 

如 出 现 SM331 模板 的 SF 灯亮 ， 应 按照 上 述 几 条 一 一 检查 ， 另 外 需 说 明 的 是 模板 侧面 的 
量程 卡 应 播 的 方向 可 在 硬件 配置 中 读 到 ， 如 图 8-26 所 示 的 箭头 所 指 方向 。 














后 用 
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硬件 中 断 亨 败 器 
上 限 : 


下 限 : 


图 8-26 硬件 配置 





【问题 6】 连接 3 线 制 热电 阻 到 6ES7331-7PF00-0AB0 有 什么 需要 注意 的 事项 ? 

在 连接 3 线 制 热电 阻 到 6ES7331-7PF00-0AB0 这 块 模板 时 有 一 个 注意 事项 ， 在 模板 手册 
中 有 一 条 说 明 : “The resistance measurement for a three- conductor connection is performed every 
5 minutes”。 也 就 是 说 ， 在 3 线 制 热电 阻 接 入 这 块 模板 时 ， 第 一 次 从 模板 读 到 数据 需要 Smin 
的 时 间 ， 因 为 模板 每 5min 计算 一 次 热电 阻 的 长 线 补偿 值 。 

【问题 7】 如 何 连接 支持 HART 协议 的 仪表 到 SM331 模板 ? 

SM331 支持 HART 协议 仪表 的 模板 的 订货 号 为 6ES7 331-7TB00-0AB0， 该 模板 有 两 个 输 
人 通道 。 对 该 模板 的 配置 要 求 如 下 : 

该 模板 必须 安装 在 ET200M 的 从 站 上 ， 且 接口 模板 必须 为 IM153-2。 





第 8 讲 57-300/400 PLC 模拟 量 控制 215， 


图 8-27 和 图 8-28 所 示 为 硬件 组 态 。 


CPU 315-2 DP 和 
国 525 









_ PROFIBUS(I): DP master System 人 _ 








图 8-27 硬件 组 态 1 


和 | 鄞 | IT IM 153:2, redundant 


| 图 2 | Drder Number 1 点 ddress | QAddress 
4 | 团 Al2xHART.Ex |6ES7331-7TB00-0AB0 |256...271 |256...271 | 
ll 
| 国 HART Field Device | 


; 
5 | 由 A02xHART-Ex |6ES7 332-5TB00-0AB0 |288...303 |288...303 _ 
ED 

2 | 四 HART Field Device _ 

6 [| 国 Al2xHART, Ex |6ES? 331-7TB00-0ABO |304...319 |304..319 | 





图 8-28 硬件 组 态 2 


但 是 ，SM331 不 支持 连接 多 个 HART 协议 设备 到 一 个 模拟 量 输入 通道 ， 即 多 点 模式 
(Multi- drop System) 。 对 SM331 HART 模板 ， 每 个 输入 通道 只 能 连接 一 个 HART 现场 设备 ， 
即 单 点 模式 ( Mono- Drop System ) 。HART 协议 与 模拟 信号 同时 传送 ， 并且 可 以 接 入 HART 
仪表 手 操 器 设 定 仪表 参数 。 

【问题 8】 怎样 用 SM331 (6ES7331-7TB00-0AB0) 读 HART 仪表 的 数据 ? 

1) 首先 必须 在 ET200M 中 插入 SM331， 并 用 PDM 软件 组 态 SM331 的 参数 。 

2) 如 果 需 要 读 主要 变量 ， 可 以 直接 用 PIW 读 出 。 如 果 需 要 读 出 最 高 4 个 预先 定义 的 动 

(包括 主要 变量 、 第 二 变量 等 ) ， 通 过 一 个 HART 通道 ， 则 需 调 用 SFC58 为 命令 “3” 
写 人 

到 SM331 的 数据 区 中 (命令 请 求 )， 用 SFC59 读 出 SM331 的 响应 值 。 

【 实例】 

写 命令 : 

Call SFC58 

REQ: =M2.1 (1 为 请 求 ) 

IOID.: =B#16 药 4 (SM331 是 一 个 混合 模块 ) 

LADDR: =W#16#0 (SM331 的 地 址 ) 

RECORD: = B#16#A (第 一 个 客户 端 命令 为 10) 

RECORD: = P#DB1. DBX0. 0 Byte 240 

RET_VA2: =MW4 (调用 SFC58 ， 错 误 返 回 值 ) 
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BUSY: =M6.1 (BUSY =1， 写 没完 成 ) 

RECORD: 总 共 234 个 字 节 ， 第 二 个 字 节 为 命令 3， 读 4 个 预先 定义 的 值 。 

读 响 应 值 

Call SFC59 

REQ: = M2. 2 

IBID. = B#16#54 

LADDR.: = W#16#0 

RECNUM: = B#16#C (响应 为 13) 

RET_VAL: = MW8 

Busy: = M6.2 

RECORD: = P#DB2. DBX0. 0 Byte 240 

RECORD: 响应 数据 从 第 12 个 字 节 到 第 240 个 字 节 。 

【问题 9】 怎样 设置 并 修改 SM331 的 分 辨 率 ? 

不 可 能 在 硬件 组 态 中 直接 选择 分 辨 率 。 只 能 通过 干扰 频率 抑制 来 间接 设置 以 下 的 模块 
( 见 表 8-3): 6ES7 331-7KB02-0ABO、6ES7 331-7KB01-0ABO0、6ES7 331-7KB00-0ABO0、 
6ES7 331-7KF02-0ABO、6ES7 331-7KF01-0ABO、6ES7 331-7KF00-0ABO 、6ES7331-7KB82- 
0AB0 、6ES7331-7KB81-0AB0。 


表 8-3 干扰 抑制 频率 和 分 辩 率 的 内 部 关系 

















分 辨 率 积分 时 间 /ms 干扰 频率 抑制 /Hz 
9 位 2.5 400 
12 位 16.7 60 
12 位 20 50 
14 位 100 10 








8.3 ”模拟 量 输 出 及 规范 化 


8. 3.1 模拟 量 输 出 转换 的 数字 表达 方式 


1. 数字 量 与 模拟 量 输 出 信号 之 间 的 关系 

与 模拟 量 输入 相同 ， 西 门 子 公司 的 模拟 量 输出 的 电压 /电流 +10V 或 +20mA 信号 所 对 
应 的 数值 范围 为 -27648 ~ +27648; 而 对 于 不 对 称 的 电压 或 电流 的 额定 范围 如 0 ~10V、1 ~ 
5V、0 ~20mA、4 ~20mA 则 对 应 为 0 ~27648。 如 果 被 转换 的 数值 超 限 ， 模 拟 输 出 模块 被 禁 
止 ( 即 0V 或 0mA)。 表 8-4 所 示 为 数字 量 与 模拟 量 输 出 信号 之 间 的 关系 。 

2. 调节 阀 模拟 量 输出 案例 

(1) 控制 要 求 

图 8-29 所 示 为 调节 阀 外 观 ， 该 调节 阀 能 够 接收 0 ~10V 信号 来 进行 开 度 调 方 ， 其 中 10V 
代表 100% 开 度 ，0V 表示 0% 开 度 。 请 设计 从 PLC 输入 开 度 信号 进行 调节 阀 控 制 。 
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表 8-4 数字 量 与 模拟 量 输出 信号 之 间 的 关系 。 















































电 压 电 流 
范 围 单 位 输出 范围 : 输出 范围 : 
0~10V 1 ~5V +10V 0 ~20mA 4 ~20mA +20mA 
超 上 限 三 32767 0 0 0 0 0 0 
32511 11.7589 5. 8794 11. 7589 23. 515 22. 81 23. 515 
超 上 界 : : : : : : : 
27649 10. 0004 5. 0002 10. 0004 20. 0007 20. 005 20. 0007 
27648 10. 0000 5. 0000 10. 0000 20. 000 20. 000 20. 000 
0 0 1. 0000 0 0 4. 000 0 
Te eR i 0 
额定 范围 -6912 0 0. 9999 3. 9995 
-6913 0 0 
0 0 
-27648 -10. 0000 -20. 000 
-27649 -10. 0004 -20. 007 
超 下 界 : : : 
-32512 -11.7589 -23. 515 
超 下 限 < -32513 0 0 





(2) 电气 接线 图 
图 8-30 所 示 为 调节 阀 模 拟 量 输出 接线 图 ， 其 中 模拟 量 模 块 选用 6ES7332-5HD01-0AA0， 


模 号 为 5。 
































槽 号 5 
AO: 6ES7332-SHDO1-0AAO0 























[< 
i | 调节 了 阀 
王 ~ +24V 
kh :Ee 
0V 
图 8-29 调节 了 阀 外 观 图 8-30 ”调节 阀 模 拟 量 输出 接线 图 


(3) 硬件 配置 

1) 在 S7-300 PLC 中 的 模 5 插入 AO 模块 ， 并 进行 硬件 添加 ， 如 图 8-31 所 示 。 
2) 设置 模拟 量 模块 的 常规 属性 ， 如 图 8-32 所 示 。 

3) 设置 模拟 量 模块 的 地 址 属性 ， 如 图 8-33 所 示 。 
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| 





EE BE 号 四书 | 血 血 TT a 























DITB/POIE 
六 洛 由 - 吕 PROFIBUS-PA 
由 - 品 PROFINET ID 
ATBxl2Bit 蝇 团 SIMATIC 300 
引 KDI2Bit i | 














:Hl TT-EXTENSION 
由 . 国 ?5-300 
由. 国 了 CE300 
| 已 - 国 3W-300 

由 国 各 -300 

由 -国民 AD-300 
日 - 国 加 -300 
… 国 sm 332 ho2xl2Bit 











EST 5505101 TD 要 Ee 
模拟 量 输 出 模块 a 12 位 ， 可 在 线 重 
新 组 态 

















Fe 2 





图 8-31 添加 AO 硬件 


属性 = ucodzl2Hit 一 【RERO7S5) 
常规 | 地 址 | 输出 | 
简短 描述 : ADd4zl2HBit 


oo 加 4712 位 ， 可 在 线 重 新 组 态 


间 ler BEST 332-SHD01-0ABD 
名 称 凶 ) : 





注释 代 ) : 


| 


图 8-32 ”设置 模拟 量 模块 的 常规 属性 





Rt en a 这 里 采用 电压 输出 。 
模拟 量 输出 模块 可 以 诊断 下 列 故障 : 组 态 / 人 参数 分 配 错 误 ; 接地 短路 〈 仅 对 于 电压 和 输 
出 ) ; 断 线 〈 仅 对 于 电流 输出 ) ; 无 负载 电压 L+。 
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属性 = A04x12Bit 二 【R07S6) 


常规 ”地址 | 输出 
输出 
开始 四) : 
结束 : 
厂 系 较 默认 全 ) 











图 8-33 地址 属性 设置 


属性 = A0dx12Bit = (RD/S55) 


| 地 址 。 输出 
启用 
厂 论断 中 断 红 ) 








诊断 血 ) 
组 论断 : 








输出 


输出 类 型 : 
输出 范围 : 


对 CEV STOP 醒 式 的 响应 : 
蔡 执 值 : 











图 8-34 输出 属性 〈 输 出 类 型 ) 设置 


5) 保存 硬件 配置 并 下 载 ， be 
如 图 8-36 所 示 为 模块 型 号 配置 出 错 信息 。 通 过 型 号 重新 设置 后 即 可 正常 运 

(4) 软件 编程 

跟 模 拟 量 输入 编程 一 样 ， 模拟 旱 输 出 也 可 以 采用 MOVE 指令 来 进行 ， 如 图 8-37 所 示 将 
数值 10000 送 入 到 PQOW128 ， 这 时 候 可 以 测 得 该 通道 的 模拟 量 输 出 电压 为 3 62V 。 
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属性 -= A0dx12Bit - (ROSS5) 


常规 | 地 址 输出 | 


局 用 
三 傍 断 中 断 区 ) 


0 1 2 3 





输出 
输出 类 型 : EE E E EE 
输出 范围 : FA 10 TY FF 10 ¥ FA 10 TY 上 10 TY 


对 FEV STOP 模式 的 响应 : 
蔡 的 值 : 











图 8-35 输出 属性 (输出 范围 ) 设置 


路 径 让 ) : [项 拟 输 出 \SITWATIC 300 (1) "CPY 313-2 DE CPV 工作 模式 : rr 


状态 : 。 郧 错 误 


描述 : AndxlzBit = SIMATIC 300 


镍 称 季 )，; Odx12Bit 
版 本 (如 


模 抽 县 输 出 [BEST 332-5HD01-DABO) 
模拟 且 输 A [订货 号 = ?9?] 


去 闭 更 新 刷 ) | 打印 吧 .. | 


图 8-36 模块 型 号 配置 出 错 信息 
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ol : 循环 扫描 主 程序 





演 误 浊 有 :模拟 量 输出 














图 8-37 模拟 量 输出 编程 


8. 3. 2 ”FC106 程序 块 功能 


1. FC106 参数 
与 功能 FC105 的 规范 化 作用 相反 ， 功 能 FC106 是 把 实际 的 量 转换 为 PQW 要 输出 的 量 ， 
如 图 8-38 所 示 。 


“ UNSCALE” 
?2372 
2022 


?77 





?32.2 


图 8-38 ”FC106 调用 功能 


其 中 FC106 的 参数 见 表 8-5。 
表 8-5 FC106 参数 





























参 数 说 明 | 数据 类 型 存 储 区 描 述 
EN 输入 BOOL I QQ. M.D.L 使 能 输入 端 ， 信 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 
本 i eo 0 如 果 该 功能 的 执行 无 错误 ， 该 使 能 输出 端 
中 下 下 下 下 py 
信和 号 状态 为 1 
IN 输入 REAL I、Q、M、D、L、P、 常 数 欲 转换 为 整 型 值 的 输入 值 
HI_LIM 输入 REAL I、Q、M、D、L、P、 常 数 以 工程 单位 表示 的 上 限 
LO_LIM 输入 REAL I、Q、M、D、L、P、 常 数 以 工程 单位 表示 的 下 限 
ee ge ee i 信号 状态 1 表示 输入 值 为 双 极 。 信 号 状态 
I] 、 、 、 、 
0 表示 输入 值 为 单 极 
OUT 输出 INT I_Q、M、D、L、P 转换 结果 
网 如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返回 值 W 
RET_VAL 输出 WORD I、Q、 M.D.L.P ee 




















2 ETT 





UNSCALE 功能 接收 一 个 以 工程 单位 表示 、 且 标定 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HI_LIM) 
之 间 的 实 型 输入 值 (IN) ， 并 将 其 转换 为 一 个 整 型 值 。 将 结果 写 人 OUT。 

UNSCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 

OUT=[((IN-O_LIM)/(HILIM-O_LIM)) x(K2 -1)]+Kl 

该 公式 根据 输入 值 是 BIPOLAR 还 是 UNIPOLAR 设置 常数 Kl 和 K2。 

BIPOLAR : 假定 输出 整 型 值 介 于 - 7648 和 27648 之 间 ， 因 此 Kl = -7648.0，K2 = 
+27648.0 

UNIPOLAR: 假定 输出 整 型 值 介 于 0 和 27648 之 间 ， 因 此 K1 =0.0，K2 = +27648.0 

如 果 输 入 值 超出 LO_LIM 和 HI_LIM 范围 ， 输 出 (OUT) 将 钳 位 于 距 其 类 型 (BIPOLAR 
或 UNIPOLAR) 的 指定 范围 的 下 限 或 上 限 较 近 的 一 方 ， 并 返回 一 个 错误 。 

2. FC106 的 使 用 案例 

这 里 以 调节 阀 的 输出 为 例 进 行 说 明 ， 其 程序 如 图 8-39 所 示 。 


ol : ”循环 扫描 主 程序 


:输入 同门 开 度 





程序 让 2 : 通过 Fc106， 输 出 天 PQAW128 


FC106 


Unscaline Values 






D1lon 






1.Dooobooe+ 
OD2 







口 .OODODe 十 


图 8-39 ”阀门 开 度 转化 为 直接 输出 的 程序 





E23. 
根据 M0.0 的 变化 可 以 观察 到 两 条 不 同 的 转换 曲线 ， 具 体 如 图 8-40 和 图 8-41 所 示 。 


OUTH 
27648 








OUT 


27648 PQW128[------- 











| 
| 
0 I 





MD100 1000 IN 














HI LIM 
PQW128 1] 
. MD100 1000 六 一 27648 
LO_LIM HI LIM 
图 8-40 单 极 性 转换 曲线 图 8-41 双 极 性 转换 曲线 


8. 3.3 ”模拟 量 控制 中 常用 的 浮 点 数 运算 指令 介绍 


IEEE 32 位 浮 点 数 属于 称 作 实数 (REAL) 的 数据 类 型 。 用 户 可 使 用 浮 点 运算 指令 通过 
两 个 32 位 IEEE 浮 点 数 来 执行 下 列 数学 运算 指令 ， ADD_R 实数 加 ; SUB_R 实数 减 ，MUL_R 
实数 乘 ，DIV_R 实数 除 。 

利用 浮 点 运算 ,还 可 用 一 个 32 位 IEEE 浮 点 数 执行 下 列 运 算 : 求 绝 对 值 (ABS); 求 平 
方 (SQR) 和 平方 根 (SQRT) ; 求 目 然 对 数 (LN); 求 指 数值 (EXP) 以 e ( =2，71828 ) 
为 底 ; 正弦 (SIN) 和 反正 了 (ASIN); 余弦 (CO0S) 和 反 余 弦 (ACOS); 正切 (TAN) 和 
反正 切 (ATAN) 等 。 

下 面 举 例 说 明 : 

1. 如 图 8-42 进行 浮 点 加 法 运算 

由 I0.0 处 的 逻辑 “1” 激活 ADD_R 框 。MD0 + MD4 相 加 的 结果 输出 到 MD10。 如 果 结 
果 超 出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 (10.0 =0) ， 则 设置 输出 Q4. 0。 

如 图 8-43 进行 浮 点 减法 运算 。 





图 8-42” 浮 点 加 法 运算 图 8-43 浮 点 减法 运算 


2. 如 图 8-44 进行 浮 点 乘法 运算 

同样 在 I0.0 处 由 人 逻辑 “1” 激活 MUL_R 框 。MD0 与 MD4 相 乘 的 结果 输出 到 MD0。 如 
果 乘 法 结果 超出 了 浮 点 数 的 允许 范围 ， 或 者 如 果 没 有 处 理 该 程序 语句 ， 则 设置 输出 Q4. 0。 
相应 的 浮 点 除法 运算 如 图 8-45 所 示 。 
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图 8-44” 浮 点 乘法 运算 图 8-45 浮 点 除法 运算 


8.4”S7-400 PLC 模拟 量 应 用 


8.4.1 S7-400 PLC 模拟 量 模块 的 寻 址 


对 于 S7-400 PLC 模拟 量 模块 上 的 通道 ， 将 按照 字 (WORD) 进行 寻 址 。 从 模块 的 默认 
地 址 开始 〈 该 地 址 也 表示 模块 最 上 方 通 道 的 地 址 ) ， 各 个 通道 的 地 址 从 上 到 下 以 两 个 BYTE 
递增 ( =1 个 WORD)。 图 8-46 所 示 用 位 于 插 槽 6 (默认 地 址 832) 、 并 具有 8 个 通道 的 模拟 
量 输入 模块 作为 实例 进行 说 明 。 对 于 模拟 量 输入 模块 ， 首 字符 为 IW; 对 于 输出 模块 ， 则 
为 QW。 





S7-400 
模拟 量 模块 
口 
口 
由 对 应 地 址 
口 
口 
日 QW832 
口 
口 
口 
QW834 
口 
口 
日 W836 
日 WS3 
口 
口 
日 
日 QW838 
口 
口 
840 
口 QW 
日 
口 
日 
日 QW842 
和 
日 QW844 
口 
加 | 
9 
9 QW846 
日 





图 8-46 S7-400 PLC 模拟 量 模块 寻 址 





E22s. 


8.4.2 S7-400 PLC 热电 偶 模 块 的 应 用 


1. 内 部 补偿 

根据 使 用 材料 的 不 同 ， 分 不 同类 型 的 热电 偶 ， 以 分 度 号 区 分 ,分 度 号 代表 温度 范围 ， 且 
代表 每 种 分 度 号 的 热电 偶 具体 多 少 温度 输出 多 少 毫 伏 的 电压 ， 热 电 侦 的 分 度 号 有 主要 有 B、 
E、J、K、 工 等 多 种 。 对 于 S7-400 PLC 来 说 ， 它 共有 3 种 热电 偶 模 块 来 支持 热电 偶 ， 具 体 见 
表 8-6。 











表 8-6 S7-400 PLC 热电 偶 模块 











模板 类 型 支持 热电 偶 类 型 
6ES7 431-1KF10-0ABO (8 点 ) B. E.J. K.L.N.R.S.T.U 
6ES7 431-7QH00-0ABO (16 点 ) B. E.J. K.L.N.R.S.T.U 
6ES7 431-7KF00-0ABO (8 点 ) 了 B. E.J. K.L.N.R.S.T.U 





其 中 ，6ES7 431-7KF00-0AB0 模块 支持 热电 偶 内 部 补偿 ， 即 在 输入 模板 的 端子 上 建立 
参 比 接点 ， 如 图 8-47 所 示 。 


热电 介 加 
M 

















补偿 导线 


图 8-47 热电 偶 内 部 补偿 


2. 外 部 补偿 (补偿 盒 

补偿 盒 方式 是 通过 补偿 盒 获取 热电 偶 的 参 比 接点 的 温度 ， 但 补偿 盒 必 须 安装 在 热电 偶 的 
参 比 接点 处 。 补 偿 盒 必 须 单独 供电 ， 电 源 模块 必须 具有 充分 的 噪声 滤波 功能 ， 例 如 使 用 接地 
电缆 屏蔽 。 

补偿 盒 包 含 一 个 桥接 电路 ， 固 定 参 比 接点 温度 标定 ， 如 果实 际 温度 与 补偿 温度 有 偏差 ， 
桥接 热 敏 电阻 会 发 生变 化 ， 产 生 正 的 或 者 负 的 补偿 电压 受 加 到 测量 电动 势 差 信号 上 ， 从 而 达 
到 补偿 调节 的 目的 。 

补偿 盒 采 用 参 比 接点 温度 为 0% 的 补偿 盒 ， 推 荐 使 用 西门 子 公司 带 集 成 电源 装置 的 补偿 
盒 M72166， 订 货号 见 表 8-7。 
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表 8-7 补偿 盒 订 货号 


















































推荐 使 用 的 补偿 盒 订货 号 
带 有 集成 电源 装置 的 参 比 端 ， 用 于 导轨 安装 M72166-VVVVV 
Bl AC230V 
人 I 
B2 AC110V | | 
辅助 电源 本 
B3 AC24V 
B4 DC24V B3 
B4 
1 L 型 
1 
2 J 型 
3 K 型 3 
连接 到 热电 偶 4 S 型 4 
5 R 型 9 
6 
6 U 型 
7 
7 T 型 
00 
参考 温度 00 0%C 











如 图 8-48 所 示 ，S7-400 PLC 模板 的 各 个 通道 单独 连接 一 个 补偿 盒 ， 补 偿 盒 通过 热电 偶 
的 锌 偿 导 线 卫 接连 接 到 模板 的 输入 端子 构成 回路 ， 所 以 模板 的 每 个 通道 都 可 以 使 用 模板 支持 
类 型 的 热电 偶 ， 但 是 每 个 通道 都 需要 补偿 盒 。 其 中 支持 外 部 补偿 的 模块 为 6ES7 431-1KF10- 
0AB0 (可 连接 热电 偶 个 数 最 多 为 8 个 ， 而 且 可 以 不 同 )、6ES7 431-7QH00-0ABO (可 连接 热 
电 偶 个 数 最 多 为 16 个， 而且 可 以 不 同 ) 。 













补偿 导线 


SIEMENS 
mw M72166| 外 3] | 
也 


/| 





S7-400 模 拟 量 模块 


这 9 











图 8-48 ”外 部 补偿 接线 


3. 热 敏 电阻 补偿 方式 

热 敏 电阻 补偿 方式 是 通过 外 接 电阻 温度 计 获 取 热 电 偶 的 参 比 接点 的 温度 ， 再 由 模板 处 理 
然后 进行 温度 补偿 ， 同 样 热 电阻 必须 安装 在 热电 偶 的 参 比 接点 处 。 

如 图 8-49 所 示 ， 参 比 接点 电阻 温度 计 的 4 根 线 接 到 S7-400 PLC 模拟 量 模板 的 通道 0 
占用 通道 。 在 这 种 方式 下 ， 参 比 接点 到 模板 的 线 可 以 用 铜 质 导 线 ， 由 于 做 公共 补偿 ， 只 能 接 
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同类 型 的 热电 偶 。 表 8-8 为 文 持 热 电阻 补偿 的 模板 及 可 接 热 电 偶 个 数 。 
通道 9 上 的 热电 阻 









S7-400 模 拟 量 模块 











补偿 导线 


























参 比 接点 铜 质 导线 


图 8-49 S7-400 PLC 模板 支持 的 热电 阻 补偿 方式 


表 8-8 支持 热电 阻 补偿 的 模板 及 可 接 热电 偶 个 数 








支持 热电 阻 补偿 模板 类 型 可 连接 热电 偶 个 数 
6ES7 431-1KF10-0ABO 最 多 6 个 (同类 型 ) 
6ES7 431-7QHO0-0ABO 最 多 14 个 (同类 型 ) 








4. 外 部 补偿 一 固定 温度 
如 果 外 部 参 比 接点 的 温度 已 知 且 固定 ， 可 以 通过 选择 相应 的 补偿 方式 由 模板 内 部 处 理 补 
偿 。 从 表 8-9 可 以 看 出 ，S7-400 PLC En 温度 范围 ， 且 范围 较 大 。 











表 8-9 S7-400 PLC 支持 的 固定 温度 补偿 模块 类 型 

















支持 固定 温度 补偿 模板 类 型 可 连接 热电 偶 个 数 可 设 定 温度 范围 
6ES7 431-1KF10-0ABO 最 多 8 个 (同类 型 ) -273. 15% ~327.67°C 
6ES7 431-7QHO0-0AB0 最 多 16 个 (同类 型 ) -273. 15%C ~327. 67%C 
6ES7 431-7KF00-0ABO 最 多 8 个 (同类 型 ) -273. 15% ~327.67°C 








5. 混合 补偿 一 一 热电 阻 和 固定 温度 补偿 

除 单独 补偿 方式 外 ， 可 以 使 用 相同 参 比 接点 给 多 个 模板 ， 通 过 电阻 温度 计 进 行 外 部 补 
偿 ，S7-400 PLC 的 模板 支持 这 种 方式 ， 补 偿 示 意图 如 图 8-50 所 示 。 

补偿 过 程 : 模板 2 和 1 有 公共 的 参 比 接点 ,模板 1 进行 外 部 电阻 温度 计 补 偿 方式 ， 由 
CPU 读 取 RTD 的 温度 ， 然 后 使 用 系统 功能 SPc55 (WR_PARM) 将 温度 值 写 入 到 模板 2 中 ， 
模板 2 选择 固定 温度 补偿 的 方式 。 

SFC55 只 能 对 模板 的 动态 参数 进行 修改 ， 见 表 8- 10 为 模拟 量 输入 模板 的 静态 参数 ( 数 
据 记 录 0) 和 动态 参数 (数据 记录 1) 的 参数 。 
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参 比 接点 


图 8-50 





铜 质 导 线 


混合 外 部 补偿 示意 图 


表 8-10 S7-400 PLC 模拟 量 输入 模板 的 参数 













































































参数 分 配方 式 
参 数 数据 记录 号 
SFC55 STEP7 

用 于 中 断 的 目标 CPU 0 否 是 
测量 方法 0 个 是 
测量 范围 0 否 是 
诊断 0 否 是 
温度 单位 0 否 是 
温度 系统 0 否 是 
噪声 抑制 0 否 是 
滤波 0 否 是 
参 比 接点 0 否 是 
周期 结束 中 断 0 否 是 
诊断 中 断 启 帮 1 是 是 
硬件 中 断 启 月 1 是 是 
参考 温度 1 是 是 
上 限 1 是 是 
下 限 1 是 是 














EE 2. 


图 8-51 所 示 为 模拟 量 输入 模块 参数 数据 记录 1 的 结构 。 要 启用 某 个 参数 ， 需 要 将 相应 
位 的 逻辑 状态 设 为 “1”。 





诊断 中 断 启用 
硬件 中 断 启用 

， 高 位 字 节 和 
字 节 2 低位 字 节 
us 高 位 字 节 ”| 上 限 

低位 字 节 通道 0 

高 位 字 节 “| 下 限 

0 低位 字 节 通道 

。 高 位 字 节 |】 上 限 

字 节 32 》 ER 

高 位 字 节 》 下 限 

低位 字 节 “ 太 通 道 7 

字 节 63 和 

字 节 64 ee， 

字 节 65 

字 节 66 和 开展 。 


图 8-51 模拟 量 输入 模块 参数 数据 记录 1 的 结构 
以 6ES7 431-7QH00-0ABO0 模拟 量 输入 模板 为 例 ， 程 序 块 SFC55 调用 如 图 8-52 所 示 。 


OB1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 
严 有 


Network li: Title: 


Pryprrey re 


CALL “WR_PARM” 


REQ :=WO.0 /7 为 1 使 能 

IOID :=B#16#54 ff 输入 模板 
LADDR :=W#16#64 ft 模板 地 址 100 
RECNUM :=B#16#1 /数据 记录 号 1 
RECORD :=P#M 100.0 BYTE 67 /数据 记录 长 度 
RET_YAL :=IM200 ff 返回 值 

BUSY :=WO.1 // 为 1 时 目 在 Ev 


图 8-52 SFC55 调用 


当 M0.0 上 升 沿 使 能 时 ， 将 写 人 的 参数 从 MB100 ~ MB166 传递 到 输入 地 址 为 100 开始 的 
模板 ， 修 改 其 数据 记录 1 的 参数 ， 同 时 也 将 参 比 接点 的 温度 也 写 人 模板 的 设 定位 置 。 
表 8-11 所 示 为 SFC55 功能 的 输入 输出 参数 。 


700 ET 





表 8-11 SFCS5 功能 的 输入 输出 参数 
































参 数 声 明 数据 类 型 描 ” 述 
REQ INPUT BOOL REQ =1， 写 请 求 ， 上 升 沿 信 号 
地 址 区 域 的 标识 号 : 外 设 输入 = B 拉 6 兹 4 
IOID INPUT BYTE 人 
外 设 输入 /输出 混合 ， 如 果 地 址 相同 ， 指 定 为 B#16 瓜 4， 不 同 
则 指定 最 低地 址 的 区 域 ID 
A Ts et 模板 的 逻辑 地 址 (初始 地 址 ) ， 如 果 混 合 模板 ， 指 定 两 个 地 
址 中 的 较 低 的 一 个 
RECNUM INPUT BYTE 数据 记录 号 ， 参 考 模板 数据 手册 
RECORD INPUT ANY 需要 传送 的 数据 记录 存放 区 
RET_VAL OUTPUT INT 故障 代码 
BUSY OUTPUT BOOL BUSY =1， 写 操作 未 完成 


PID 与 财 环 控制 











上 ss ER 
村 导读 


PID 在 自动 控制 系统 中 非常 普遍 ， 对 于 S7-300/400 PLC 来 说 ， 它 有 专用 的 PID 控制 包 ， 
即 功 能 块 ， 它 也 有 专用 的 控制 模块 ， 如 FM355 等 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 PID 与 
闭环 控制 。 

六 恒 液 位 PID 控制 : 调用 SFB41 功能 块 ， 即 “CONT_C”， 对 带 有 连续 输入 和 输出 变量 
的 工艺 过 程 (如 恒 液 位 ) 具有 非常 好 的 控制 效果 。 

六 FM355 闭环 模块 ， 它 是 一 种 硬件 控制 器 ， 包 含 多 种 控制 算法 的 预 编程 结构 ， 因 此 即 
使 在 CPU 停机 或 故障 后 仍 能 进行 控制 任务 。 


9.1 恒 液 位 PID 控制 


9.1.1 控制 要 求 


如 图 9-1 所 示 ， 现 在 要 对 某 液体 槽 铅 进 行 恒 液 位 控制 , 已 经 有 了 液 位 传感器 和 调节 阀 ， 
请 设计 合理 的 PID 控制 程序 。 其 中 传感器 信号 为 4 ~ 
20mA 信号 输出 ， 调 节 阀 能 够 接收 0-10V 信和 号 来 进行 
开 度 调节 ( 即 对 应 0% ~ 100% 开 度 ) 。 由 于 权 饶 中 液 
体 的 排放 具有 不 确定 性 ， 因 此 ， 液 位 传感器 检测 过 来 
的 信号 始终 处 于 变化 中 。 现 在 要 求 能 保证 无 论 是 怎样 
的 扰动 ， 液 体 槽 饶 的 液 位 始终 能 保持 一 个 恒定 的 位 





置 ， 请 设计 相应 的 PLC 控制 回路 并 编程 ! 液 位 自动 控制 
9.1.2 ”PID 控制 图 9-1 恒 液 位 控制 示意 图 


1.STEP 7 PID 控制 包 

PID (Proportin- Integral- Deivative， 比 例 - 积分 -微分 ) 在 自动 控制 系统 中 非常 普遍 ， 对 于 
S7-300/400 PLC 来 说 ， 它 有 专用 的 PID 控制 包 ， 即 功能 块 (FB)。 该 控制 包 包 括 了 用 于 连 
续 控 制 (CONT_C) 和 步 进 控制 (CONT_S) 的 控制 块 ， 以 及 用 于 脉 宽 调 制 ( PULSEGEN) 
的 FB。 
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STEP 7 PID 控制 器 块 实现 了 一 个 纯 软 件 控制 器 ， 它 所 包含 的 功能 块 可 以 提供 控制 器 的 
所 有 功能 ， 循 环 计 算 所 需 的 数据 存储 在 为 FB 分 配 的 数据 块 中 。 这 样 ， 便 可 以 按照 需要 频繁 
地 调用 FB。 功能 块 PULSEGEN 和 功能 块 CONT_C 一 起 ， 可 实现 具有 脉冲 输出 的 控制 器 ， 用 
于 控制 比例 执行 器 

2. SFB41 功能 块 

SFB41 功能 块 ， 即 “CONT_C”， 它 可 用 于 在 SIMATIC S7 可 编程 序 控制 器 上 控制 带 有 连 

续 输 入 和 输出 变量 的 工艺 过 程 。 在 参数 ”. 
分 本 期 间 ， 用 户 可 以 激活 或 取消 激活 下 铭 snit， 
PID 控制 锅 的 子 功能 ， 以 使 控制 器 适合 口 - 克 Standard Library 





实际 的 工艺 过 程 母 全 Syst em Function Blocks 
SFB41 营 块 万 p 9_2 一 讲 | ee 加 SFB41 CONT_C ICONT 

a 模 民品 从 从 图 所 未 外 人 : : 1 本 三 SFB42 CONT _& ICONT 

行 调 用 。 FB43 PULSEGEN ICONT 


SFB41 功能 块 的 输入 和 输出 参数 的 


-2 SFB41 调用 途径 
含义 见 表 9-1 和 表 9-2。 图 9-2 SFB41 调用 途 和 


表 9-1 SFB41 功能 块 输入 参数 含义 

参数 数据 类 型 数值 范围 默 认 说 明 
COMPLETE RESTART (完全 再 起 动 ) 。 该 块 有 
1 COM_RST BOOL FALSE “| 一 个 初始 化 程序 ， 可 以 在 输入 参数 COM_RST 置 位 
时 运行 

MANUAL VALUE ON (手动 数值 接 通 ) 如 果 输 
2 MAN_ON BOOL TRUE 入 端 “ 手 动 数值 接 通 ” 被 置 位 ， 那 么 闭环 控制 循 
环 将 中 断 。 手 动 数值 被 设置 为 受 控 数 值 

PROCESS VARIABLE PERIPHERY ON/ (过 程 变 
量 外 设 接 通 ) 如 果 过 程 变量 从 IO 读 取 ， 输 入 
3 | PVPER_ON | BOOL FALSE |“PV_PER” 必 须 连 接 到 外 围 设备 ， 并 且 输 入 
“PROCESS VARIABLE PERIPHERY ON” 必 须 
置 位 

PROPORTIONAL ACTION ON (比例 分 量 接 通 ) 
PID 各 分 量 在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取消 。 
当 输 入 端 “比例 分 量 接 通 ”被 置 位 时 , P 分 量 被 
接 通 

INTEGRAL ACTION ON (积分 分 量 接 通 ) PID 
各 分 量 在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取消 。 当 
输入 端 “ 积 分 分 量 接 通 ”被 置 位 时 , I 分量 被 
接 通 

INTEGRAL ACTION HOLD (积分 分 量 保 持 ) 
6 | INT HOLD | BOOL FALSE 分 器 的 输出 被 冻结 。 为 此 ， 必 须 置 位 输入 “Inte- 
gral Action Hold (积分 操作 保持 )” 

INITIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTION 
(积分 分 量 初始 化 接 通 ) 积分 器 的 输出 可 以 被 设置 
为 输入 “I_ITLVAL”。 为 此 ， 必 须 置 位 输入 “积分 
操作 的 初始 化 ” 


驮 
由 






































4 P_SEL BOOL TRUE 











5 I_SEL BOOL TRUE 




















7 I_ITL_ON BOOL FALSE 























醋 
由 


数据 类 型 


数值 范围 


默 认 


( 续 ) 


说 明 


EL:: 





D_SEL 


BOOL 


FALSE 


DERIVATIVE ACTION ON (微分 分 量 接 通 ) PID 
各 分 量 在 PID 算法 中 可 以 分 别 激活 或 者 取消 。 当 
输入 端 “微分 分 量 接 通 ”被 置 位 时 , D 分 量 被 
接 通 








CYCLE 


TIME 


三 1ms 


T#1s 


SAMPLE TIME (采样 时 间 ) 块 调用 之 间 的 时 间 
必须 恒定 。“ 采 样 时 间 ” 输 入 规定 了 块 调 用 之 间 
的 时 间 ， 应 该 与 0B35 设 定时 间 保 持 一 致 





SP_INT 


REAL 


-100.0 ~ +100.0 
(%) 或 者 物理 值 


0.0 


INTERNALSETPOINT (内 部 设 定点 ) “内 部 设 
定点 ”输入 端 用 于 确定 设 定 值 








PV_IN 


REAL 


-100.0 ~ +100.0 
(和 ) 或 者 物理 值 


0.0 


PROCESSVARIABLE IN (过 程 变量 输入 ) 可 以 
设置 一 个 初始 值 到 “过 程 变量 输入 ”输入 端 或 者 
连接 一 个 浮 点 数 格式 的 外 部 过 程 变量 








PV_PER 


WORD 


W#16#0000 


PROCESS VARIABLE PERIPHERY (过 程 变 量 外 
设 ) hE 通过 IO 格式 的 过 程 
变量 被 连接 到 “过 程 变 量 外 围 设备 ”输入 端 ， 连 
接 到 控制 咒 








MAN 


REAL 


-100.0 ~ +100.0 
(和 ) 或 者 物理 值 


0.0 





MANUAL VALUE (手动 数值 ) “手动 数值 ” 输 
入 端 可 以 用 于 通过 操作 者 接口 功能 设置 一 个 手动 
数值 











GAIN 


REAL 


2.0 


PROPORTIONAL GAIN (比例 增益 ) “比例 增 
益 ” 输 入 端 可 以 设置 控制 占 的 比例 增益 系数 








TI 


TIME 


三 CYCLE 


T#20s 


RESET TIME (复位 时 间 )“ 复 位 时 间 ” 输 入 端 
上 定 了 积分 带 的 时 间 响 应 








续 








TD 


TIME 


三 CYCLE 


T#10s 





DERIVATIVE TIME (微分 时 间 ) “ 微 商 时 间 ” 
输入 端 确定 了 微 商 单元 的 时 间 响 应 











TM_LAC 


TIME 


三 (CYCLE7Z2) 


TH#2s 


TIME LAG OF THE DERIVATIVE ACTION (微分 
分 量 的 滞后 时 间 ) 微 商 操作 的 算法 包括 一 个 时 间 
滞后 ， 可 以 被 赋值 给 “微分 分 量 的 滞后 时 间 ” 输 
入 端 上 





DEADB_W 


REAL 


三 0.0 (%) 或 者 
物理 值 


0.0 


DEAD BAND WIDTH ( 死 区 宽度 ) 死 区 用 于 存 
储 错 误 。“ 死 区 宽度 ”输入 端 确定 了 死 区 的 容量 
大 小 


























LMN_HLM 


REAL 


LMN ”LLM 至 
100.0 (%) 或 者 物 
理 值 


100.0 


MANIPULATED ALUE HIGH LIMIT ( 受 控 数值 
的 上 限 ) 受 控 数值 必须 设 定 有 一 个 “上 限 ” 和 一 
个 “下 限 ”。“ 受 控 数 值 上 限 ” 输 入 端 确定 了 “上 
极限 ”。 
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LMN_LLM 


REAL 


-100.0 (%) 至 
LMN _ HLM 或 者 物 
理 值 


0.0 


MANIPULATED VALUE LOW LIMIT ( 受 控 数值 
的 下 限 ) 受 控 数值 必须 设 定 有 一 个 “上 限 ” 和 一 
个 “下 限 ”"。“ 受 控 数 值 下 限 ” 输 入 端 确定 了 “下 
极限 ” 
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PV_FAC 





REAL 











PROCESS VARIABLE FACTOR (过 程 变 量 系 数 ) 
“过 程 变量 系数 ”输入 端 用 于 和 过 程 变 量 相 乘 。 
该 输入 端 可 以 用 于 匹配 过 程 变量 范围 




















ey 
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法 
由 


数据 类 型 





默 认 


( 续 ) 


说 明 
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REAL 


0.0 








PROCESSVARIABLE OFFSET (过 程 变量 偏 移 
量 ) “过 程 变 量 偏 移 ”输入 端 可 以 添加 到 “过 程 
变量 ”。 该 输入 端 可 以 用 于 匹配 过 程 变 量 的 范围 
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LMN_FAC 


REAL 





MANIPULATED VALUE FACTOR ( 受 控 数值 系 
数 ) “ 受 控 数值 系数 ”输入 端 用 于 与 受 控 数 值 相 
乘 。 该 输入 端 可 以 用 于 匹配 受 控 数 值 的 范围 
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LMN_OFF 


REAL 


0.0 











MANIPULATED VALUE ( 受 控 数值 的 偏 移 量 ) 
“ 受 控 数值 的 偏 移 量 ” 可 以 与 受 控 数值 相 加 。 该 
输入 端 可 以 用 于 匹配 受 控 数值 的 范 古 


























ey 
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I_ITLVAL 


REAL 


-100.0 ~ +100.0 
(和 ) 或 者 物理 值 


0.0 


INITIALIZATION VALUE OF THE INTEGRAL- 
ACTION (积分 分 量 初始 化 值 ) 积分 器 的 输出 可 以 
用 输入 端 “L_ITL_ON” 设 置 。 初 始 化 数值 可 以 设 
为 “积分 分 量 初始 值 ” 输 入 
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法 
由 





DISV 





REAL 








数据 类 型 


-100.0 ~ +100.0 
(和 ) 或 者 物理 值 





0.0 








DISTURBANCE VARIABLE (干扰 变量 ) 对 于 前 
馈 控 制 ， 干 扰 变 量 被 连接 到 “干扰 变量 ”输入 端 











表 9-2 SFB41 功能 块 输出 参数 含义 


默认 


说 明 





REAL 


0.0 


MANIPULATED VALUE ( 受 控 数值 ) 有 效 的 受 控 
数值 被 以 浮 点 数 格式 输出 在 “ 受 控 数 值 ”输出 端 上 





LMN_PER 


WORD 


W#16#0000 


MANIPULATEDVALUE PERIPHERY ( 受 控 数 值 外 
围 设备 ) IO 格式 的 受 控 数 值 被 连接 到 “ 受 控 数值 
外 围 设备 ”输出 端 上 的 控制 絮 








QLMN_HLM 


BOOL 


FALSE 





HIGH LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED 
(达到 受 控 数值 上 限 ) 受 控 数 值 必须 规定 一 个 最 大 
极限 和 一 个 最 小 极限 。“ 达 到 受 控 数值 上 限 ” 指 示 
已 超过 最 大 极限 





QLMN_LLM 


BOOL 


FALSE 


LOW LIMIT OF MANIPULATED VALUE REACHED 
(达到 受 控 数值 下 限 ) 受 控 数 值 必须 规定 一 个 最 大 
极限 和 一 个 最 小 极限 。“ 达 到 受 控 数值 下 限 ” 指 示 
已 超过 最 小 极限 








LMN_P 


REAL 


0.0 


PROPORTIONALITY COMPONENT (比例 分 量 ) 
“比例 分 量 ” 输 出 端 输出 受 控 数 值 的 比例 分 量 








LMN_I 


REAL 


0.0 


INTEGRAL COMPONENT (积分 分 量 ) “积分 分 
量 ” 输 出 端 输出 受 控 数值 的 积分 分 量 








LMN_D 


REAL 


0.0 


DERIVATIVE COMPONENT (微分 分 量 ) “ 微 商 分 
量 ” 输 出 端 输出 受 控 数值 的 微 商 分 量 











PV 


REAL 


0.0 


PROCESS VARIABLE (过 程 变量 ) 有 效 的 过 程 变 
量 在 “过 程 变量 ”输出 端 上 输出 








ER 


REAL 














ERROR SIGNAL (误差 信号 ) 有 效 误差 在 “误差 
信号 ”输出 端 输出 








第 9 讲 PD 与 闭环 控制 多 


9.1.3 软件 编程 


1. 恒 液 位 控制 程序 
恒 液 位 控制 的 软件 编程 应 按 表 9-3 进行 。 当 然 ，0B35 的 周期 设置 可 以 根据 工艺 实际 要 
求 而 定 。 
表 9-3 ”PID 软件 编程 步 ? 
































步 又 动作 结 
SIMATIC 管 ， 通 过 “文件 ”一 “新 建 ...”， 创 建 

1 I SE 新 建 | 建 SIMATIC 管理 器 中 出 现 项 目 窗口 

一 个 项 目 
2 插入 一 个 SIMATIC 300/400 站 ， 以 便 符合 硬件 组 态 
8 在 HW Confing 中 组 态 您 的 站 ， 并 将 0B35 的 周期 性 中 断 优先 

级 的 周期 设置 为 20ms 
4 在 0B35 中 调用 SFB41 ， 并 设置 必要 的 参数 程序 现在 已 准备 就 绪 ， 可 下 载 到 CPU 
选择 您 的 程序 ， 然 后 通过 “PLC” 一 “下 载 ”， 将 其 复制 到 

CPU 中 








为 了 保证 执行 频率 一 致 ， 块 应 当 在 循环 中 断 OB (例如 0B35) 中 调用 。 由 于 OBI1 不 能 
保证 不 变 的 循环 时 间 ， 所 以 不 能 为 “CYCLE” 提供 明确 的 参数 。 一 旦 “CYCLE” 人 参数 不 能 
和 扫描 时 间 保 持 一 致 ， 那 么 基于 时 间 的 控制 参数 (例如 和，TD) 会 看 起 来 很 快 或 者 很 慢 。 

由 于 SFB41 需要 背景 DB 块 ， 因 此 需要 按照 图 9-3 进行 设置 。 


名 称 和 类 型 他 ): 
符号 名 芭 ] : 
符号 注释 已) : 
创建 语言 碟 ] : 
项 目 路 答 : 


Es. 区 "37 PLC' 昼 入 位 FI 
已 码 接口 
创建 日 期 : 2010-02-24 OT:05:14 
上 这 修改 : 2010-02-24 DT:05:14 2010-02-24 ODT:05:14 


注释 必 ] : ] 


图 9-3 设置 SFB41 的 背景 DB 为 DB3 





具体 的 PID 调用 程序 如 图 9-4 所 示 。 
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OB35:“Cyclic Interrupt” 


3 吉庆 东 主 :调用 SFB41 进 行 液 位 PID 控 制 
103 为 手动 /自动 切换 :M0.0 为 PD 系统 ON:PIW128 为 反馈 液 位 输入 信号 .PQW128 为 输出 


调节 效 模 拟 量 ;SP_INT 参 数 为 设 定 值 50% 





DB3 
1 DB 3 


SFB41 
Continuous Control 
(Integrated 


Function, CPU 314 
IFM) 
“CONT C” 


LMN_PER 


PVPER ON QLMN HLM 


QLMN LLM 


T#100MS 


3.000000e+ 
001 


PIW128 


5.000000eT 
001 


4.500000e— 
002 


T#1S 





图 9-4 PID 程序 调用 





ETTREET227 


在 PID 程序 调用 中 ,“CYCLE” 参 数 对 应 的 是 扫描 时 间 ， 必 须 将 程序 块 调用 的 间隔 时 间 
赋值 在 这 里 (例如 基于 0B35 的 时 间 ) 。 

默认 状态 下 为 手动 模式 (MAN_ON =true)。 当 10.3 =1 时 ,自动 回路 被 中 断 ， 在 MAN 
参数 下 输出 控制 值 ， 如 本 例 中 的 50%。 为 了 确保 手 自动 的 无 扰 切 换 ， 在 手动 模式 下 至 少 保 
证 两 次 块 调用 的 输出 时 间 。 

2. PID 控制 软件 

PID 控制 软件 是 配合 STEP 7 管理 器 使 用 的 ， 在 本 案例 中 的 操作 使 用 步骤 如 下 : 

(1) 新 建 或 打开 现 有 的 数据 块 

可 从 CPU 在 线装 载 数据 块 或 从 PG/PC 离线 装载 数据 块 ， 如 图 9-5 所 示 。 


侨 PID 控制 
立 件 严 ] 视图 名 帮助 rH 





输入 点 应】: 查看 : 

瑞生 全 议 辐 了 |] 人 在线 册 个 离线 外 

名 称 遇 : 存 赃 路 径 GG) : 

| 全 漆 位 PID "| :87 PIC 全 注 位 FI 浏览 旬 )... | 遍 | 国生 


恒 滞 让 FID 





对 桔 名 称 血 ) : 
对 象 关 型 [[) ; | 数据 块 





图 9-5 新 建 或 打开 现 有 的 数据 块 


(2) 在 线 获取 PID 参数 

无 论 是 手动 模式 (如 图 9-6 所 示 ) 还 是 自动 模式 (如 图 9-7 所 示 )， 都 可 以 在 线 获取 
PID 参数 ， 需 要 注意 的 是 如 果 PID 中 的 某 一 个 控制 没有 被 激活 ， 如 D 分 量 没 有 激活 ， 其 参数 
值 将 不 被 获取 。 

(3) 在 线 数据 运行 明 线 记录 需 

要 使 用 在 线 数据 运行 曲线 记录 器 ， 可 按 如 下 操作 |: 

1) 使 用 菜单 “选项 调试 ”一 “曲线 记录 器 ”启动 此 项 功能 。 出 现 “ 曲 线 记 录 器 ” 窗 
口 ， 单 击 “ 设 置 ... ”按钮 ， 跳 转 到 曲线 记录 器 的 “设置 ”对 话 框 。 

2) 单 击 方 枉 “曲线 1” 到 “曲线 3” 中 的 箭头 。 出 现 参 数列 表 ， 可 从 中 选择 要 分 配给 
曲线 的 参数 。 

3) 设置 X 轴 坐 标的 上 限 和 下 限 。 

4) 单 击 “ 更 改 颜色 ”按钮 。“ 颜 色 选 择 ” 对 话 框 打开 。 在 此 ， 可 为 曲线 分 配 特 定 的 颜色 。 
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区 恒 液 位 PIDYSIHATIC 300(1)\CPU 313-2 DPA- -ADH3 = <online> 同 回 固 





过 程 变量 站 ) 
NE - 


标准 作 因 子 他} : 
标准 化 坊 穆 量 血 ) 


a 
my 


死 区 


死 区 寓 度 出 ) : | 请 





FII 参数 
fw 1 比 语 作用 开 自 


[lw 2) 积分 作用 开启 
厂 3 积分 作用 初始 作 
厂 4 微分 作用 开启 


比例 系数 (G1 : 
积分 时 间 部] : 
杨 背 值 冰 ) 


识 季 时 | 旧 | 人 7 


| 4.5e-De 
| i 


厂 积分 作用 保持 并) 





操 记 变量 出 ) 


| 三 动 深 作 =| 


i 
FE 





加 标准 化 因子 站 : | 1. 
名 标准 化 仿 移 量 (G) : | 0. 








图 9-6 手动 操作 


区 恒 液 位 PIDASINATIC 300f17xCPTU 313-2 DPY-- .ADH3 — <online>》 


死 区 





过 程 变量 ) 
TI 


标准 化 因子 是 ) : 
标准 化 坊 穆 量 血 ) 


死 区 寓 度 出 ) : | 0. 





FID 参数 
IY 1 比 便 作用 和 开启 


[lw 2) 积分 作用 开启 
三 3 积分 作用 初 如 化 
厂 机 被 分 作用 开启 


比例 系数 (G1 : 
积分 时 间 仿 ] : 
梓 靖 值 WY。 


识 好 时 | 旧 | 部 7 


厂 积分 作用 保持 立 ) 





操 记 变量 山 ) 


[自动 操作 -| 


标准 化 因子 已) : | 下 
标 稚 化 坊 称 县) : | 0. 








图 9-7 





自动 操作 


5) 使 用 “时 间 分 辨 率 ” 框 中 的 箭头 为 过 程 动态 选择 合适 的 周期 (100ms、 


200ms、.. .900ms、1s、2s、 


...9s、10s、20s、90s) ,来 建立 采集 周期 。 


6) 单 击 “确定 ”按钮 退出 对 话 框 ， 然 后 单 击 “开始 ”按钮 ， 开 始 测量 值 的 采集 。 
7) 监视 窗口 中 的 记录 。 您 将 看 到 所 选 参数 记录 的 当前 部 分 。 当 前 值 显 示 在 窗口 的 右 


正 部 。 











8) 要 停止 记录 ， 单 击 “ 人 停止” 按钮 。 此 状态 下 ， 可 使 用 曲线 窗口 下 的 滚动 条 将 窗口 移 
动 到 所 记录 的 曲线 上 。 继 续 记 录 ， 再 次 单 击 “ 开 始 ”按钮 。 

9) 单 击 “关闭 ”按钮 ， 终 止 曲 线 记 录 需 的 功能 。 

如 图 9-8 所 示 为 恒 液 位 控制 茶 一 时 刻 所 记录 的 曲线 。 





ET 220， 


恒 滚 在 PID%SINATIC 300(1)CPU 313-2 DP%...DB3 - <online》 - 曲线 记录 


下 


关闭 








图 9-8 在 线 数据 运行 曲线 记录 能 


3. PID 编程 经 验 技巧 

由 于 PID 控制 在 很 大 程度 上 取决 于 工艺 类 型 ， 因 此 应 用 PID 尤其 困难 ， 这 时 候 可 以 采用 
这 里 所 提 的 PID 编程 经 验 技巧 ， 即 大 部 分 参数 不 要 填 ， 默 认 就 行 ， 以 下 是 常用 参数 ， 用 变量 
连接 

1) MAN_ON: 用 一 个 bool 量 ， 如 m0.0， 为 true 则 手动 ， 为 false 则 上 自动 ; 

2) cycle: 如 T#100MS， 这 个 值 与 ob35 默认 的 一 致 ; 

3) SP_INT: 如 MD2， 是 操作 站 发 下 来 的 设 定 值 ，0 ~ 100. 0 的 范围 ，real 型 ; 

4) PV_IN: 如 md6， 实 际 测量 值 ， 比 如 液 位 、 压 力 ， 要 从 PIW x x x 转换 为 0 ~100.0 
的 量程 ; 

5) MAN: 如 MD10， op 值 ， 也 就 是 手动 状态 下 的 阀门 输出 ，real 型 ，0 ~100.0 的 范围 ; 

6) GAIN: 如 mdl14，Pid 的 P， 默 认 写 1 ~2 (系统 默认 是 2) ， 调 试 的 时 候 再 依 实际 情 
况 修改 ; 

7) TI 如 MW20，pid 的 i 啊 . 默认 写 T#0S 吧 ， 调试 的 时 候 依 实际 情况 修改 ; 

8) DEAD_W: 如 md22， 死 区 ， 就 是 sp 和 pv 的 偏差 死 区 ，0 ~ 100. 0 的 范围 ， 默认 0， 
调试 的 时 候 依 实际 情况 修改 ; 

输出 : 

9) LMN: MD26, 0 -100。0， 最 终 再 用 fc106 转换 为 word 型 move 到 pqw x x x ， 如 果 
pid 运算 结果 不 再 有 工艺 条 件 其 他 限制 可 以 用 LMN_PER 更 简单 就 不 用 fc106 了 。 

4. 用 PLCSIM 模拟 的 经 验 技巧 

对 于 没有 控制 器 的 编程 者 来 说 ， 用 PLCSIM 模拟 的 经 验 技巧 如 下 : 

Cy 

man_on = true, 看 输出 是 否 等 于 mano 

(2) 上 自动 

man_on = false， 调 整 PV 或 者 SP， 使 得 有 偏差 大 于 死 区 ， 看 输出 变化 ， 这 里 的 模拟 只 能 
说 明 PID 工作 了 ， 不 能 测试 实际 调节 效果 。 
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(3) 如 果 需 要 反作用 ， 有 三 种 方法 : 
1) PV 和 SP 颠倒 输入 ; 

2) P 值 用 负 的 ; 

3) 输出 用 100 减 。 


9.2 ”FM355 闭环 模块 


9.2.1 S7-300 PLC 闭环 控制 模块 FM355 


FM355 为 四 通道 闭环 控制 模块 ， 可 以 满足 通用 的 闭环 控制 任务 ， 比 如 温度 、 压 力 、 流 
量 、 物 位 等 。 它 是 一 种 硬件 控制 器 ， 包 含 两 种 控制 算法 的 预 编 程 结构 ， 因 此 即使 在 CPU 停 
机 或 故障 后 仍 能 进行 控制 任务 。 

FM355 模块 根据 输出 可 以 分 为 : FM355C 连续 动作 控制 器 和 FM355S 步 进 或 脉冲 控制 器 。 

FM355 闭环 控制 模块 具有 下 列 性 能 : 

1) 工 广 预制 的 控制 硕 结 构 用 于 固定 设 定 点 控制 、 串 联 控制 、 比 例 控 制 、 三 分 量 控制 ; 
根据 所 选 的 控制 器 结构 几 个 控制 锅 可 结合 到 一 个 结构 中 。 

2) 不 同 的 操作 方式 : 自动 、 手 动 、 安 全 方式 、 跟 随 方 式 和 后 备 方式 。 而 后 备 方式 用 于 
CPU 故障 或 CPU 停止 时 控制 器 可 以 独立 地 继续 控制 ， 为 此 在 后 备 方式 功能 中 ， 设 定 了 可 参 
数 化 的 安全 设 定点 或 参数 化 的 安全 调节 变量 。 

3) 采样 时 间 (根据 模拟 输入 端 和 补偿 输入 的 分 辨 率 而 定 )。12 位 : 20ms ~ 100ms; 14 
位 : 100 ~ 500ms。 该 时 间 值 主要 取决 于 允许 的 模拟 输入 端的 点 数 。 

4) 两 种 控制 算法 。 即 PID 算法 和 自 优化 温度 控制 算法 。 

5) 前 馈 控制 。 模 拟 输 入 端 不 仅 用 于 采集 实际 值 ， 而 且 可 用 于 前 馈 控 制 。 

FM355 闭环 控制 模块 的 工作 原理 如 图 9-9 所 示 。 在 人 处理 模拟 量 输入 过 程 中 时 ， 其 按照 通 
道 1 到 通道 4 依次 处 理 的 顺序 进行 。 由 于 模拟 量 输入 的 类 型 可 以 自由 配置 ， 因 此 数据 处 理 的 
速度 并 不 一 致 ， 一 般 来 说 处 理 温 度 传感器 的 时 间 大 概 在 100ms， 而 普通 电流 或 电压 信号 则 在 
20ms 及 以 下 (数据 位 为 12 位 时 ) 。 

FM355 闭环 控制 模块 的 接线 如 图 9-10 所 示 。 


9.2.2 FM355-2 闭环 温度 控制 模块 


1.S7-300 和 FM355-2 之 间 的 关系 

FM355-2 特别 适合 温度 控制 需要 的 四 通道 稳定 闭环 控制 模块 ， 方便 用 户 在 线 自 适应 进 
行 温 控 ， 同 时 实现 加 热 、 冷 却 以 及 组 合 控 制 。 它 具有 FM355 模块 所 具有 的 大 部 分 功能 ， 在 
接线 等 方面 具有 共通 点 。 

图 9-11 所 示 是 PC 参数 设置 、S7-300 CPU 系统 参数 和 FM355-2 模块 之 间 的 关系 结构 。 

2. FM355-2 的 结构 与 接线 

FM355-2C 和 FM355-2S 具有 相似 的 基本 结构 。 它 们 由 以 下 功能 块 构成 : 

(1) FM355-2 的 输入 

1) 4 个 使 用 模拟 值 处 理 的 模拟 输入 
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图 9-9 闭环 控制 模块 的 工作 原理 
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图 9-10 FM355 闭环 控制 模块 的 接线 





242 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 
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图 9-11 PC、S7-300 CPU 和 FM355-2 模块 之 间 的 关系 结构 


2) 1 个 用 于 热量 元 素 补 偿 的 差分 元 素 输入 

3) 8 个 数字 输入 

(2) 控制 需 

4 个 独立 控制 器 通道 ， 每 个 通道 均 由 组 调 差 、 控 制 算法 和 控制 器 输出 组 成 

(3) FM355-2 的 输出 

1) 4 个 模拟 输出 ( 仅 FM355-2C) 

2) 8 个 数字 输出 ( 仅 FM355-2S ) 

图 9-12 所 示 为 FM355-2C 的 框图 ， 以 及 各 个 输入 、 控 制 器 和 输出 的 互联 选项 。FM355- 
2C 的 输入 、 控 制 器 和 输出 之 间 的 分 配 并 非 永久 性 的 ， 可 使 用 参数 分 配 的 方式 任意 分 配 。 每 
个 模拟 输入 均 有 其 各 自 的 模拟 值 处 理 系统 (过滤 、 线 性 化 、 标 准 化 ) 。 最 多 可 为 每 个 控制 器 
通道 分 配 4 个 模拟 输入 和 3 个 数字 输入 。 每 个 控制 器 通道 均 可 与 已 处 理 的 模拟 值 、 数 字 输 入 
或 控制 需 通 道 的 输出 进行 互 连 。 每 个 模拟 输出 均 可 与 控制 需 输 出 或 已 处 理 的 模拟 值 进行 互 
连 。 例 如 ， 已 处 理 的 模拟 值 的 互联 选项 可 用 于 将 非 线性 温度 值 转换 为 线性 输出 信号。 

如 图 9-13 所 示 为 FM355-2C 的 前 连接 器 端子 分 配 ， 图 9-14 则 是 将 屏蔽 导线 连接 至 
FM355-2 。 

3. FM355-2 的 PID 控制 算法 

图 9-15 所 示 为 FM355-2 的 PID 算法 ， 在 已 组 态 采样 时 间 的 循环 期 间 ， 自 PID 位 置 算 法 
的 调 差 中 计算 控制 器 操纵 变量 。 该 算法 设计 为 纯 并 联结 构 。 可 以 单独 切断 比例 、 积 分 和 差分 
组 件 。 对 于 积分 和 微分 组 件 ， 将 相应 的 参数 TI 或 TD 设置 为 零 即 可 实现 切断 。 

4. FM355-2 的 功能 块 

表 9-4 所 示 为 FM355-2 的 功能 块 。 使 用 FB FMT_PID 下 载 控 制 涡 和 操作 参数 下 载 控制 器 
参数 (LOAD_PAR =TRUE) 或 下 载 操作 参数 (LOAD_OP = TRUE) 之 后 ， 这 些 参数 不 会 立 
即 生效 。 只 有 在 FM355-2 的 循环 时 间 (取决 于 达到 500ms 的 通道 数量 ) 之 后 ， 才 能 使 用 








ERET2 2 


READ_PAR 读 回 控制 器 参数 或 使 用 READ_OUT 读 回 输出 参数 。 下 载 系统 数据 (CPU 从 
STOP 跳 转 到 RUN) 之 后 以 及 通过 FB FMT_TUN 读 取 输出 参数 时 也 同样 适用 。 


FM355-2C 输 入 控制 器 FM355-2 C 输出 


模拟 输入 模拟 值 
0 准备 
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控制 器 通道 
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控制 器 通道 3 
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图 9-12 FM355-2C 的 框图 
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图 9-13 FM355-2C 前 连接 器 端子 分 配 
1 一 模块 的 正视 图 2 一 前 连接 需 ”3 一 左 侧 前 连接 需 的 端子 分 配 ”4 一 右 侧 前 连接 需 的 端子 分 配 
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图 9-15 FM355-2 (并 联结 构 ) 的 控制 算法 


表 9-4 FM355-2 的 功能 块 
































功 能 块 作 用 
FB 52 FMT_PID 用 于 通过 CPU 操作 和 观察 控制 器 参数 ， 以 及 对 其 进行 在 线 更 改 
FB 53 FMT_PAR 用 于 对 更 多 参数 进行 在 线 更 改 
FB 54 FMT_CJ_T 用 于 从 模块 读 取 参 比 端 温 度 或 向 模块 写 人 参 比 端 温度 
FB 55 FMT_DS1 用 于 读 取 模块 外 部 的 DS 1 诊断 数据 设置 
FB 56 FMT_TUN 用 于 支持 控制 需 优 化 
FB 57 FMT_PV 用 于 读 取 或 写 信 过程 值 〈 模 拟 和 数字 输入 值 ) 以 支持 调试 











(1) 创建 背景 数据 块 

使 用 用 户 程 序 对 模块 进行 编程 之 前 ， 必 须 为 要 使 用 的 每 个 控制 器 通道 创建 一 个 背景 数据 
块 ， 并 为 其 提供 数据 。 

1) 在 STEP7 下 生成 用 于 控制 器 通道 的 背景 数据 块 ， 作 为 具有 已 分 配 功能 块 (例如 
FMT_PID) 的 数据 块 。 

2) 在 MOD_ADDR 参数 中 为 每 个 背景 数据 块 输 入 模块 地 址 。 配 置 硬 件 时 将 定义 FM355- 





ET: 


2 模块 地 址 。 采 用 HW Config 中 的 起 始 地 址 。 

3) 为 FMT_PID、FMT_PAR 和 FMT_TUN 的 背景 数据 块 将 相应 控制 右 通 道 的 通道 编号 
(0、1、2 或 3) 输入 到 CHANNEL 参数 中 。 

4) 存储 背景 数据 块 。 

(2) 如 何 使 用 FB 52 FMT_PID 

通过 FB FMT_PID 将 FM 355-2 链接 到 用 户 程序 。 可 以 使 用 此 FB 在 操作 期 间 修改 操作 参 
数 。 例 如 ， 可 以 指定 设 定 值 和 输出 值 ， 或 切换 到 外 部 输出 值 规范 (手动 操作 )。FMT_PID 所 
需 的 数据 存储 在 CPU 上 的 背景 数据 块 中 。 图 9- 16 所 示 为 通过 FB FMT_PID 和 系统 数据 操作 、 
观察 和 设置 参数 。 


下 载 系统 数据 ,启动 , 由 FM 355-2 
STOP 切 换 到 RUN(CPU) 





司 的 背景 
数据 块 LOAD OP 





READ OUT 





LOAD PAR 
READ PAR 








图 9-16 通过 FB FMT_PID 和 系统 数据 操作 、 观 察 和 设置 参数 


通过 FMT_PID 对 参数 进行 修改 的 步 又 进行 : 

1) 将 FMT_PID 的 READ_PAR 参数 设置 为 TRUE。 然 后，FB 会 从 FM355-2 读 取 所 有 控 
制 器 参数 ， 并 将 其 存储 在 其 背景 数据 块 中 。FMT_PID 的 背景 数据 块 现 已 与 项 目 计 划 软 件 
(系统 数据 ) 相 匹 配 。 成 功 读 取 参数 后 ，FMT_PID 会 将 READ_PAR 参数 设置 为 FALSE。 

2) 如 果 READ_PAR =FALSE， 用 户 即 可 在 用 户 程序 中 修改 FMT_PID 背景 数据 块 中 的 各 
个 控制 器 参数 。 为 了 完成 此 项 操作 ， 可 以 通过 LOAD_PAR = TRUE 调用 FB FMT_PID。 然 后 ， 
FMT_PID 会 将 所 有 控制 器 参数 从 背景 数据 块 传输 到 FM。 成 功 传输 完 这些 参 数 后 ，FMT_PID 
将 复位 LOAD_PAR 参数 。 
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Re 
加》 导读 


PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 ， 广 泛 适 用 于 
制造 业 自 动 化 、 流 程 工业 自动 化 和 楼 宇 、 交 通电 力 等 其 他 领域 自动 化 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 
方面 介绍 了 PROFIBUS 通信 控制 。 

六 PROFIBUS 通信 控制 基础 : 从 工厂 自动 化 网 络 的 三 层 结构 出 发 ， 详 细 介 绍 了 PROFTL 
BUS 通信 协议 、 通 信 硬 件 以 及 GSD 文件 。 

女 EM277 的 PROFIBUS 通信 控制 : EM 277 PROFIBUS- DP 模块 将 作为 从 站 设备 来 实现 
DP 标准 协议 ， 可 以 将 S7-200 CPU 作为 DP 从 站 连接 到 网 络 。 

友 化 工厂 现场 仪表 的 PROFIBUS 通信 : 与 PROFIBUS-DP 和 FMS 不 同 ， 用 于 PA 是 
IEC1158-2 传输 技术 ， 它 能 满足 化 工 和 石油 化 工业 的 要 求 ， 并 具有 本 征 安 全 性 。 


10.1 PROFIBUS 通信 控制 基础 


10.1.1 工厂 自动 化 网 络 结构 


工厂 自动 化 网 络 结构 如 图 10-1 所 示 ， 它 主要 包括 现场 设备 层 、 车 间 监 控 层 和 工厂 管理 
层 3 个 层次 的 内 容 。 
1. 现场 设备 层 
现场 设备 层 主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 例 如 分 布 式 工业 以 六 网 / 管理 层 
LO 、 传 感 器 、 驱 动 器 、 执 行 机构 和 开关 设备 等 ， 完 成 “工业 大 网 
现场 设备 控制 及 设备 间 连 锁 控 制 。 在 这 里 可 以 采用 AS-i 现场 层 PROFIBUS 
和 PROFIBUS 通信 总 线 来 进行 控制 。 
2. 车 间 监 控 层 
车 间 监 控 层 又 称 为 单元 层 ， 用 来 完成 车 间 主 生产 设 。“” 图 10-1 工厂 自动 化 网 络 结构 
备 之 间 的 连接 ， 包 括 生产 设备 状态 的 在 线 监 控 、 设 备 故 障 报警 及 维护 等 。 还 有 生产 统计 、 生 
产 调度 等 功能 。 传 输 速度 不 是 最 重要 的 , 但 是 应 能 传送 大 容量 的 信息 。 在 这 里 主要 采用 
PROFINET 通信 总 线 来 进行 控制 。 
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3. 工厂 管理 层 
车 间 操 作 员 工作 站 通过 以 太 网 集 线 右 与 车 间 办 公 管 理 网 连接 ， 将 车 间 生 产 数据 送 到 车 间 管 理 
层 。 车 间 管 理 网 作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 ， 连 接 到 厂区 骨干 网 ， 将 车 间 数 据 集 成 到 工厂 管理 层 。 


10. 1. 2” PROFIBUS 通信 概述 








1. 概述 

PROFIBUS 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 ， 它 广泛 适用 
于 制造 业 自 动 化 、 流 程 工业 自动 化 和 楼 宇 、 交 通电 力 等 其 他 领域 自动 化 。PROFIBUS 已 被 纳 
人 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 61158 和 欧洲 标准 EN 50170， 并 于 2001 年 被 定 为 我 国 的 国家 机 
械 行业 标准 JB/T10308. 3 一 2001S 。 

PROFIBUS 由 三 个 兼容 部 分 组 成 ， 即 PROFIBUS- DP ( Decentralized Periphery) 、PROFTI- 
BUS-PA (Process Automation ) 和 PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification )。 其 中 
PROFIBUS- DP 是 一 种 高 速 低 成 本 通信 ， 用 于 设备 级 控制 系统 与 分 散 式 LO 的 通信 ， 使 用 
PROFIBUS- DP 可 取代 办 DC 24V 或 4~20mA 信号 传输 。 而 PROFIBUS- PA 是 专 为 过 程 自动 化 
设计 ， 可 使 传感器 和 执行 机 构 连 在 一 根 总 线 上 ， 并 有 本 征 安全 规范 。PROFIBUS- FMS 则 用 
于 车 间 级 监控 网 络 ， 是 一 个 令 牌 结构 、 实 时 多 主 网 络 。 

PROFIBUS 是 一 种 用 于 工厂 自动 化 车 间 级 监控 和 现场 设备 层 数据 通信 和 与 控制 的 现场 总 线 
技术 。 可 实现 现场 设备 层 到 车 间 级 监控 的 分 散 式 数字 控制 和 现场 通信 和 网络， 从 而 为 实现 工厂 
综合 自动 化 和 现场 设备 智能 化 提供 了 可 行 的 解决 方案 。 

与 其 他 现场 总 线 系统 相 比 ，PROFIBUS 的 最 大 优点 在 于 具有 稳定 的 国际 标准 EN50170 作 
保证 ， 并 经 实际 应 用 验证 具有 普遍 性 。 目 前 已 应 用 的 领域 包括 加 工 制造 ， 过 程控 制 和 自动 化 
等 。PROFIBUS 开放 性 和 不 依赖 于 厂商 的 通信 的 设想 , 已 在 10 多 万 成 功 应 用 中 得 以 实现 。 
市 场 调查 确认 ， 在 德国 和 欧洲 市 场 中 PROFIBUS 占 开 放 性 工业 现场 总 线 系统 的 市 场 超过 
40% 。PROFIBUS 有 国际 著名 自动 化 技术 装备 的 生产 厂家 支持 ， 它 们 都 具有 各 自 的 技术 优势 
并 能 提供 广泛 的 优质 新 产品 和 技术 服务 。 

2. 可 以 连接 到 PROFIBUS- DP 的 设备 

如 图 10-2 所 示 ， 大 多 数 设 备 可 以 作为 DP 主 站 或 DP 从 站 连接 至 PROFIBUS- DP， 唯 一 
的 限制 是 它们 的 行为 必须 符合 标准 EC 61784-1: 2002 Edl CP 3/1。 对 于 其 他 设备 ， 可 以 使 
用 以 下 产品 系列 的 设备 : 

@ SIMATIC S7/M7/C7 

@ SIMATIC S5 

@ SIMATIC PD/PC 

@ SIMATIC HMI (操作 面板 (OP) 、 操 作 员 站 (0S) 以 及 文本 显示 (TD) 操作 员 控 制 
和 监视 设备 ) 

@ 其 他 厂家 的 设备 









































”目前 该 标准 的 版 本 是 JBAT 103083 一 2005 《测量 和 控制 数字 数据 通信 工业 控制 系统 用 现场 总 线 ”类 型 3: PROFT- 
BUS 规范 (上 下 册 )》。 





3 和 雪 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 














紧凑 型 从 站 : 模块 从 站 : 
例如 ,I/O 模块 例如 ，ET 200 M-IM153 
ET 200B-16DI/16DO 
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通过 MPI 在 CPU 和 编程 设 
备 /PC 之 间 的 直接 连接 





A 











主 站 设备 : 
例如 , CPU 315$-2DP 











图 10-2 可 以 连接 到 PROFIBUS-DP 的 设备 


3. PROFIBUS 协议 结构 

图 10-3 所 示 为 PROFIBUS 的 协议 结构 ，PROFIBUS 采用 主 站 (Master) 之 间 的 令 牌 
(Token) 传递 方式 和 主 站 与 从 站 (Slave) 之 间 的 主 - 从 方式 。 当 某 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 可 以 
与 所 有 主 站 和 从 站 通信 。 











| Lm 
证 区 FMS 设 备 行规 DP 扩展 功能 


DP 基本 功能 
应 用 层 (7) 现场 总 线 报 文 规范 


(3) ~(6) 


数据 链接 层 (2) 现场 总 线 数据 链 路 


图 10-3 ”PROFIBUS 协议 结构 





未 使 用 








在 总 线 初 始 化 和 启动 阶段 建立 令 牌 环 。 在 总 线 运行 期 间 ， 从 令 牌 环 中 去 掉 有 故障 的 主动 
节点 ， 将 新 上 电 的 主动 节点 加 入 到 令 牌 环 中 。 监 视 传输 介质 和 收发 器 是 否 有 故障 ， 检 查 站 点 
地 址 是 否 出 错 ， 以 及 令 牌 是 否 丢失 或 有 多 个 令 牌 。 

DP 主 站 与 DP 从 站 间 的 通信 基于 主 -从 原理 ，DP 主 站 按 轮 询 表 依 次 访问 DP 从 站 。 报 文 
循环 由 DP 主 站 发 出 的 请 求 帧 〈 轮 询 报 文 ) 和 由 DP 从 站 返回 的 响应 帧 组 成 。 








ETITTRITTSETEESTT240， 


10. 1.3 PROFIBUS 硬件 


1. PROFIBUS 的 物理 层 

可 以 使 用 多 种 通信 介质 ( 电 、 光 、 红 外 、 导 轨 以 及 混合 方式 )。 传 输 速 率 9. 6kbit/s ~ 
12Mbit/s， 假设 DP 有 32 个 站 点 ， 所 有 站 点 传送 512bit/s 输入 和 512bit/s 输出 ， 在 12Mbit/s 
时 只 需 lms。 每 个 DP 从 站 的 输入 数据 和 输出 数据 最 大 为 244B。 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 时 最 长 
通信 距离 为 9. 6km， 使 用 光缆 时 最 长 90km， 最 多 可 以 接 127 个 从 站 。 可 以 使 用 灵活 的 拓扑 
结构 ， 支 持 线 型 、 树 形 、 环 形 结构 以 及 宛 余 的 通信 模型 。 

DP 和 FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 存 取 协 
议 ， 可 以 在 同一 根 电缆 上 同时 运行 。DPZFMS 符合 EIA RS- 
485 标准 〈 也 称 为 H2 ) ， 采 用 屏蔽 或 非 屏 蔽 双 绞 线 电 缆 ， 
9. 6kbit/s 到 12Mbit/s。 一 个 总 线段 最 多 32 个 站 ， 带 中 继 器 
最 多 127 个 站 。 

2. D 型 连接 器 

PROFIBUS 标准 推荐 总 线 站 与 总 线 的 相互 连接 使 用 9 
针 DD 形 连接 器 ， 如 图 10-4 所 示 。A，B 线 上 的 波形 相反 。 ok 
言 号 为 1 时 B 线 为 高 电 平 ，A 线 为 低 电 平 。 图 10-4 针 D 形 连接 器 

使 用 该 连接 器 时 ， 注 意 Al 和 B1 为 人 线 电 缆 接 口 端 、 1 一 红色 芯 缆 “2 一 绿色 芯 缆 3 一 PG 
A2 、B2 为 出 线 电缆 接 人 端 ; 在 接线 时 将 电缆 内 的 绿色 芯 缆 。” 口 〈 编 程 品 ) 4 PROFIBUS 连接 吕 
接 入 A、 红 色 芯 缆 接 入 B， 并 将 PROFIBUS 电线 的 紫色 外 皮 和 
剥 去 适宜 长 度 ， 并 保留 部 分 屏蔽 层 。 图 10-5 所 示 为 D 形 连 。 
接 器 与 总 线 电缆 的 装配 过 程 。 





| 












































SS 





| | li 
@ 将 电缆 放 在 测量 盘 上 ， 测 加 将 电缆 的 一 端 放 进 剥 线 工 图 按 指示 方向 转动 剥 线 工具 
量 待 天 电缆 的 长 度 ， 并 用 具 的 槽 中 到 标记 位 置 ， 然 数 圈 ， 切 割 电缆 保护 外 套 。 
左手 食指 做 标记 。 后 向 前 推 加 紧 装置 加 紧 电 
现 。 





EN\ 


@ 将 剥 线 工 具 朝 线 线 末 端 方 @ 剥 去 PROFIBUS 电 线 保护 外 套 ， @ 用 螺钉 旋 具 打开 PROFIBUS 总 
向 外 移 ， 移 动 过 程 中 要 保 保留 红 绿 线 芯 长 度 20mm 左 右 ， 线 连接 器 锁 紧 装置 ， 向 上 抬 
持 工 具 的 加 紧 状态 。 屏蔽 层 长 度 8mm 左 右 起 快速 连接 器 。 


图 10-5 D 形 连接 需 与 总 线 电缆 的 装配 过 程 
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BS > 
加 用力 压 紧 快 速 连 接 器 ， 内 部 
回 接 颜色 将 线 芯 插入 快速 连接 0 
器 ， 并 保证 屏 规 庆 压 在 屏 巩 人 
夹 未 ， 屏 蕉 层 不 能 接 般 线 芯 。 


图 10-5 D 形 连接 器 与 总 线 电缆 的 装配 过 程 ( 续 ) 


@@ 盖 上 锁 紧 装置 并 用 螺钉 旋 具 
旋 紧 。 


3. 电缆 和 光纤 

PROFIBUS 电缆 阻抗 为 135 ~165Q， 回 路 电阻 小 于 等 于 110Q/km， 为 双 同 轴 绕 〈 绞 合 线 
对 ) 结构 ， 且 允许 承载 最 大 的 信号 量 。 如 图 10-6 所 示 为 PROFIBUS 电缆 ， 包 括 100% 的 铝 
箱 屏 项 和 65% 的 镀 锡 铜 编织 网 屏蔽 ， 具 有 最 大 的 屏蔽 效果 。 

PROFIBUS 也 支持 光纤 传输 ， 其 中 单 芯 玻璃 光纤 的 最 大 连接 距离 为 13km， 但 是 必须 增 
加 光纤 接口 ， 图 10-7 所 示 为 PB- OLM02 转换 器 ， 可 实现 PROFIBUS 的 电气 接口 到 光纤 接口 
的 转换 ， 用 于 PROFIBUS 光纤 通信 组 网 ， 可 以 组 成 总 线 型 (如 图 10-8 所 示 ) 或 星 形 结构 


(如 图 10-9 所 示 )。 











图 10-6 PROFIBUS 电缆 图 10-7 PB- OLM02 转换 器 


| | Master [| Master 


:ry 





















Master:PROFIBUS 主 站 ; ”Slave:PROFIBUS 从 站 


图 10-8 ”总 线 型 结构 
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| | Master 


“EE 


Master :PROFIBUS 主 站 ; ”Slave:PROFIBUS 从 站 


图 10-9 星 形 结构 








Slave 


4. 终端 电阻 
在 一 个 网 络 段 的 第 一 个 和 最 后 一 个 节点 上 都 需要 接 通 终 端 电阻 ， 如 图 10-10 所 示 。 


电缆 的 两 个 未 端 必 须 有 5 开关 位 置 =On 开关 位 置 ~-O 合 开关 位 置 =On 
终端 和 偏 置 。 接 通 终端 和 偏 置 未 接 通 终端 和 偏 置 ” 接 通 终端 和 偏 置 
























































开关 位 置 =On: 开关 位 置 =Off: 家 
接 通 终端 和 偏 置 针 # 未 接 通 终端 和 偏 置 TxD/RxD+ 对 # 
TxD/RxD- 一 人 
B 电缆 屏蔽 层 四 
TxD/Rx D+ TxD/RxD+ 3 
网 络 连接 器 . 
TxD/Rx D— TxD/RxD-— 8 
5 
电缆 屏蔽 层 电缆 屏蔽 层 1 











图 10-10 终端 电阻 连接 示意 


设置 总 线 连接 器 上 的 终端 电阻 的 步骤 如 下 : 
1) 将 已 接线 的 总 线 连接 右 连 接 到 模块 。 
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2) 将 总 线 连接 需 用 螺钉 固定 到 模块 中 。 
3) 如 果 总 线 连 接 器 位 于 某 一 区 段 的 头 尾 处 ， 则 必须 局 用 端 接 需 电 阻 (开关 位 置 
“ON”， 如 图 10-11 和 图 10-12 所 示 ) 。 


已 接 通 终端 电阻 未 接 通 终端 电阻 
On On 
Off Off 


图 10-11 总 线 连接 需 的 终端 电阻 








N=PROFIBUS-DP 








需要 终端 电阻 
需要 终端 电阻 


图 10-12 终端 电阻 的 具体 设置 








N=PROFIBUS-DP 


5. 通信 人 处理 器 

与 PROFIBUS 相关 联 的 通信 处 理 咒 主要 包括 : 

1) CP 342-5 通信 处 理 器 ; 

2) CP 342-5 FO 通信 处 理 器 ; 

3) CP 443-5 通信 处 理 器 ; 

4) 用 于 PC/PG 的 通信 处 理 器 。 

表 10-1 是 用 于 PC/PG 的 通信 处 理 器 特性 总 览 ， 其 中 CP 5613 是 带 微 处 理 器 的 PCI 卡 ， 
有 一 个 PROFIBUS 接口 ， 仅 支持 DP 主 站 ; CP 5614 有 两 个 PROFIBUS 接口 ， 可 以 作 DP 主 站 
或 DP 从 站 ; CP 5611 用 于 市 PCMCIA 插 柳 的 笔记 本 电脑 ， 有 一 个 PROFIBUS 接口 ， 可 做 主 


站 和 从 站 。 
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表 10-1 用 于 PC/PG 的 通信 处 理 器 
































人 CP 5613/CP 5613FO CP 5614/CP 5614FO CP 5611 
可 以 连接 的 DP 从 站 数 122 122 60 
可 以 并 行 处 理 的 FDL 任务 数 120 120 100 
PG/PC 和 57 的 连接 数 50 50 8 
FMS 的 连接 数 40 40 一 











10.1.4 应 用 PROFIBUS 的 优点 


在 自动 化 工程 项 目 中 ， 应 用 PROFIBUS 具有 很 多 优点 : 

1. 节省 硬件 数量 与 投资 

由 于 现场 总 线 系统 中 分 散在 设备 前 端的 智能 设备 能 直接 执行 多 种 传 感 、 控 制 、 报 警 和 计 
算 功 能 ， 因 而 可 减少 变 送 器 的 数量 ， 不 再 需要 单独 的 控制 器 、 计 算 单 元 等 ， 也 不 再 需要 DCS 
系统 的 信号 调理 、 转 换 、 隔 离 技术 等 功能 单元 及 复杂 接线 。 图 10-13 和 图 10-14 所 示 为 通用 
的 PROFIBUS 现场 总 线 智能 从 站 工作 原理 。 







初始 化 SPC3 


N 
有 输出 数据 ? 

输出 数据 到 用 户 系统 | 
处 理 用 户 系 统 输入 数据 








RS-485 驱 动 


带电 流 隔 离 


宪 
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人 
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[ep) 
辐 
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EE 
加 
区 
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图 10-13 智能 从 站 硬件 原理 图 10-14 智能 从 站 工作 原理 





通信 主板 上 主要 包括 单片机 和 协议 芯片 SPC3， 其 中 SPC3 可 独立 完成 全 部 PROFIBUS- 
DP 通信 和 功能， 这样 既 可 以 加 速 通信 协议 的 执行 ， 也 可 以 减少 接口 模板 微 处 理 器 中 的 软件 程 
序 。 总 线 存 取 由 硬件 驱动 ， 数 据 传送 来 自 SPC3 内 的 一 个 双 口 RAM， 与 应 用 对 象 之 间 的 通信 
采用 数据 接口 ， 数 据 的 交换 独立 于 总 线 周 期 ， 数 据 传输 速率 得 到 了 大 大 的 提高 ， 最 大 值 可 达 
12Mbit/s。 

2. 节省 安装 费用 

现场 总 线 系统 的 接线 十 分 简单 ， 由 于 一 对 双 绞 线 或 一 条 电缆 上 通常 可 挂 接 多 个 设备 ， 因 
而 电缆 、 端 子 、 槽 盒 、 桥 架 的 用 量 大 大 减少 ， 连 线 设 计 与 接头 校对 的 工作 量 也 大 大 减少 。 当 
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需要 增加 现场 控制 设备 时 ， 无 需 增 设 新 的 电线， 可 就 近 连 接 在 原 有 的 电缆 上 ， 既 节省 了 投 
资 ， 也 减少 了 设计 、 安 装 的 工作 量 。 

图 10-15 所 示 为 某 复合 机 外 观 ， 该 机 可 将 背 印 (或 正印 ) 、 复 合 、 涂 色 (或 涂 硅油 或 色 
油 共 涂 ) 、 压 花 等 功能 同时 一 次 性 在 线 完成 ， 也 可 选择 使 用 其 中 任意 功能 ， 共 有 4 个 主 传 
动 ， 包 括 放 卷 、 压 花 、 率 引 和 收 卷 。 


| A 
hy ne 一 a 





图 10-15 某 复 合 机 外 观 


如 果 按 照 传 统 的 “PLC + 变频 器 ”接线 方式 ， 最 起 码 需 要 DO5 点 、AI4 点 和 A06 点 
(如 图 10-16 所 示 )， 而 且 在 控制 精度 上 远 远 达 不 到 要 求 。 如 果 采 用 PROFIBUS 控制 方式 ， 则 
在 拓扑 上 非常 简单 (如 图 10-17 所 示 ) ， 而 且 数 据 传输 精度 极 高 。 

据 有 关 典 型 试验 工程 的 测算 资料 ， 对 类 似 复 合 机 的 变频 需 传 动 控制 而 言 ， 应 用 PROFT- 
BUS 后 与 “人 硬 接线 ” 相 比 可 市 约 安装 费用 35% 以 上 ， 如 网 10-18 所 示 。 

3. 节省 维护 开销 

由 于 现场 控制 设备 具有 自 诊断 与 简单 故障 处 理 的 能 力 ， 并 通过 数字 通信 将 相关 的 诊断 维 
护 信息 送 往 控 制 室 ， 用 户 可 以 查询 所 有 设备 的 运行 ， 诊 断 维护 信息 ， 以 便 早 期 分 析 故 障 原因 
并 快速 排除 。 缩 得了 维护 停工 时 间 ， 同 时 由 于 系统 结构 简化 ， 连 线 简单 而 减少 了 维护 工 
作 量 。 

4. 用 户 具 有 高 度 的 系统 集成 主动 权 

用 户 可 以 自由 选择 不 同 厂商 所 提供 的 设备 来 集成 系统 。 避 免 因 选择 了 其 一 品牌 的 产品 被 
“ 框 死 ”了 设备 的 选择 范围 ， 不 会 为 系统 集成 中 不 兼容 的 协议 、 接 口 而 一 筹 莫 展 ， 使 系统 集 
成 过 程 中 的 主动 权 完全 掌握 在 用 户 手中 。 
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运行 指令 
转 矩 命令 方向 
速度 限制 (0 一 10V) 
力矩 指令 (0~10V) 
速度 反馈 (0 ~10V) 

















速度 给 定 (0 一 10V) 


速度 反馈 (0 ~10V) 





运行 指令 





速度 给 定 (0 一 10V) 





速度 反馈 (0 一 10V) 





运行 指令 





速度 限制 (0 一 10V) 
力矩 指令 (0 一 10V) UVW 
ACI/AVI2 


速度 反馈 (0 一 10V) 二 
收 卷 变频 器 











图 10-16 复合 机 的 传统 控制 


PLC 
( 含 PROFIBUS-DP) 








PROFIBUS-DP 


牵引 收 卷 


复合 机 的 PROFIBUS 控制 


图 10- 17 












2500E SE 





成 本 节省 率 











> 
4 合 变频 器 8 台 变 频 器 10 台 变频 器 


图 10-18 ”应 用 PROFIBUS 后 与 “人 硬 接线 ” 相 比 的 成 本 节省 率 





5. 提高 了 系统 的 准确 性 与 可 靠 性 

由 于 现场 总 线 设备 的 智能 化 、 数 字 化 ， 与 模拟 信号 相 比 ， 它 从 根本 上 提高 了 测量 与 控制 
的 准确 度 ， 减 少 了 传送 误差 。 同 时 ， 由 于 系统 的 结构 人 简化， 设备 的 连 线 减少 (如 图 10-19 所 
示 ) ， 现 场 仪表 内 部 功能 加 强 : 减少 了 信号 的 往返 传输 ， 提 高 了 系统 的 工作 可 靠 性 。 此 外 ， 
由 于 它 的 设备 标准 化 和 功能 模块 化 ， 因 而 还 具有 设计 简单 ， 易 于 重 构 等 优点 。 























图 10-19 设备 的 连 线 减 少 


10. 1.5 设备 数据 库 (GSD) 文件 


1. GSD 文件 特点 

PRO FIBUS 设备 具有 不 同 的 性 能 特点 ， 如 LO 信号 的 数量 、 诊 断 消息 、 总 线 传输 速度 和 
时 间 监 视 等 ， 这 些 参数 对 每 个 设备 类 型 和 供应 商 来 说 都 是 不 同 的 ， 而 且 通 常 汇 编 在 技术 手册 
内 。 为 了 帮助 用 户 完 成 PROFIBUS 的 简单 组 态 ， 通 常 把 包含 特定 设备 性 能 参数 的 电子 表格 称 
为 设备 数据 库 文件 ， 即 GSD 文件 。 基 于 GSD 文件 的 组 态 工具 允许 将 不 同 供应 商 的 设备 简单 
地 集成 到 一 个 单一 网 络 中 。 

设备 数据 库 文件 以 精确 的 格式 提供 对 设备 特性 的 全 面 描述 。 这 些 GSD 文件 是 供应 商 为 
每 种 类 型 设备 而 准备 并 提供 给 PROFIBUS 用 户 的 。GSD 文件 能 使 组 态 系统 读 和 人 PROFIBUS 设 
备 的 特性 ， 并 在 组 态 系统 时 利用 这 个 信息 。 标 准 化 的 GSD 数据 将 通信 扩大 到 操作 员 控 制 级 。 
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使 用 基于 GSD 的 组 态 工具 可 将 不 同 厂 商 生 产 的 设备 集成 在 同一 总 线 系统 中 ， 既 简单 又 是 对 
用 户 友 好 的 。 

2. GSD 文件 组 成 

GSD 文件 可 以 分 为 三 个 部 分 : 

1) 一 般 规 范 这 部 分 包括 生产 三 商 和 设备 的 名 称 ， 和 硬件 和 软件 的 版 本 状况 ， 文 持 的 波 特 
率 ， 可 能 的 监视 时 间 间 隔 以 及 总 线 插头 的 信号 分 配 ; 

2) 与 DP 主 站 有 关 的 规范 这 部 分 包括 只 运用 于 DP 主 站 的 各 项 参数 (如 连接 从 站 的 最 多 
人 台数 或 上 闭 和 下 装 能 力 ) 。 这 一 部 分 对 从 站 没有 规定 ; 

3) 与 DP 从 站 有 关 的 规范 这 部 分 包括 与 从 站 有 关 的 一 切 规范 (如 输入 /输出 通道 的 数量 
和 类 型 、 中 断 测试 的 规范 以 及 输入 /输出 数据 一 致 性 的 信息 ) 。 

3. GSD 文件 格式 

GSD 文件 是 ASCII 文件 . 可 以 用 任何 一 种 ASCII 编辑 器 编辑 (如 计 事 本 、UltraEdit 等 ) ， 
也 可 使 用 PROFIBUS 用 户 组 织 提 供 的 编辑 程序 GSDEdit。 

GSD 文件 是 由 若干 行 组 成 ， 每 行 都 用 一 个 关键 字 开 头 ， 包 括 关键 字 及 参数 (无 符号 数 
或 字符 串 ) 两 部 分 。GSD 文件 中 的 关键 字 可 以 是 标准 关键 字 (在 PROFIBUS 标准 中 定义 ) 
或 自 定 义 关 键 字 。 标 准 关键 字 可 以 被 PROFIBUS 的 任何 组 态 工具 所 识别 ， 而 自 定义 关键 字 只 
能 被 特定 的 组 态 工具 识别 。 


























一 个 GSD 文件 的 例子 如 下 : 

#PrOfibus DP ;DP 设备 的 GSD 文件 均 以 此 关键 存在 
GSD Revision =1 ;GSD 文件 版 本 
VendorName =" Meglev" ;设备 制造 商 

Model Name ="DP Slave" ;产品 名 称 ,产品 版 本 
Revision =" Version 01" ;产品 版 本 号 ( 可 选 ) 
Revision Ntmber =01 ;产品 识别 号 

IdemNumber = 0x01 ;协议 类 型 (表示 DP) 
Protocol Ident =0 ;站 类 型 (0 表示 从 站 ) 
StationType =0 ;不 支持 FMS. 纯 DP 从 站 
FMS Supp =0 ;硬件 版 本 

Hardware Realease ="HW1.0" ;软件 版 本 


Soltware Realease ="SW].0" 
9.6 supp =1 

19.2 supp =1 

MaxTsdr 9.6 =60 

MaxTsdrl9. 2 =60 

RepeaterCtrl sig =0 

24VPins =0 

Implementation Type = " SPC3" 
FreezeMode Supp =0 
SyncMode Supp =0 


;支持 9. 6kbit/s 波 特 率 
;支持 19. 2kbit/s 波 特 率 
;9. 6kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 
;19. 2kbit/s 时 最 大 延迟 时 间 
;不 提供 RTS 信号 

;不 提供 24V 电压 
;采用 的 解决 方案 

;不 支持 锁定 模式 

;不 文 持 同 步 模 式 

; 文 持 自 动 波 特 率 检测 
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AutoBaud Supp =1 ;不 文 持 改变 从 站 地 址 

Set SlaveAdd Supp =0 ;故障 安全 模式 类 型 

Fail Safe =0 ;最 大 用 户 参 数 数 据 长 度 (0 ~237 ) 
MaxUser PrmDataLen =0 ;用 户 参 数 长 度 

Usel prmDataLen =0 ;最 小 从 站 啊 应 循环 间隔 

Min Slave Imervall =22 ;是 否 为 模块 站 

Modular Station =1 ;从 站 最 大 模块 数 

MaxModule =1 ;最 大 输入 数据 长 度 

Maxlnput Len =8 ;最 大 输出 数据 长 度 

MaxOutput Len =8 ;最 大 数据 的 长 度 ( 输 入 输出 之 和 ) 
MaxData Len =16 ;最 大 诊断 数据 长 度 (6 ~244)Slave 
MaxDiagData Len =0 ;从 站 类 型 

Family =3 

Module = " Modulel" 0x23 ,0x13 ;模块 1 ,输入 输出 各 4B 
EndModule 

Module =" Module2" 0x27 ,0x17 ;模块 2 ,输入 输出 各 8B 
EndModule 


4. STEP 7 添加 GSD 文件 

用 户 购 买 了 PROFIBUS 产品 后 ， 需 要 在 STEP 7 中 进行 添加 该 产品 的 GSD 文件 。 一 般 都 
可 以 在 网 络 上 找到 相应 产品 的 GSD 文件 ， 如 西门 子 PROFIBUS GSD 文件 大 全 的 网 址 为 
http ://support. automation. siemens. com/ WW/view/ en/113652, 

这 里 以 FESTO 公司 的 PROFIBUS 产品 为 例 进行 添加 GSD 文件 步骤 介绍 : 

1) 从 网 络 或 供应 商 那里 找到 FESTO 公司 产品 “CPX Terminal” (如 图 10-20 所 示 ) 的 
GSD 文件 “CPX_095E. GSD”， 推 荐 网 址 “http: //www. procentec. com/gsd/”; 





图 10-20 ”FESTO 公司 产品 CPX Terminal 





Tess. 


2) 打开 SIMATIC 管理 器 中 的 HW Config (配置 硬件 ) 窗口 ， 选 择 “ 选 项 ”下 的 “安装 
GSD 文件 ”菜单 ， 如 图 10-21 所 示 ; 























Be: 0 g: 醒 轩 口 

站 点 (6) FLL 查看 久 ) 天 助 0 

| 口语 2 帮 | 加 自 定 史 多) . Ctrl+AlttE 
编辑 目录 配置 六 件 到 ) 3 
更 新 目录 名 RO ed 
配置 文件 (村 司 


















在 服 备 和 志 持 中 查找 全 )... 
创建 用 于 工 设备 的 65D 文件 . . 





BE FROFIBUS- 了 
-对 FROFINET I0 
加 sIWATIC 300 
- 国 sIWATIC 400 
国 sIWATIC FC Based Control 300/400 
蝇 SINATIC FC Station 
























































国 -团团 :… 困 … 田 … 轩 :车 


STATIC ST7、NT 以及 C7 (从 布 式 机 架 ) 所 用 Ed 
访 从 站 = 


在 系统 中 安装 新 的 G50 文件 并 更 新 目录 的 内 容 。 | | | 














图 10-21 选择 “选项 ”下 的 “安装 GSD 文件 ”菜单 


3) 如 图 10-22 选择 “浏览 ”找到 “GSD_059E. GSD” 文件 ， 并 进行 安装 ; 


安装 &5D 谈 件 
安装 650 文件 男 : 床上 上 录 可 
[ 情 末 天 王 汪 Ra 


CEX O59E, GesD --— 一 一 


医 DFT-Y1 FESTO 
安装 并 ) | 显示 日 志 所 ) | 全 选 必 ) | 取消 全 选辑 ) | 


关闭 帮助 | 


图 10-22 ”选择 “浏览 ”找到 “GSD_059E. GSD” 文 件 
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4) 如 图 10-23 确认 安装 GSD 文件 ; 


确 让 安装 55D 误 件 


注意 : 650 交 件 实 装 操作 无 法 撤消 。 是 百 协 要 莫 续 操作 人 ? 





rl 





图 10-23 确认 安装 GSD 文件 


5) 在 安装 完成 后 ， 即 可 在 HW Config 的 查找 窗口 中 输入 厂家 名 “FESTO”， 并 找到 在 
“了 疾 ” 的 种 类 中 发 现 CPX DP- V1 FESTO， 如 图 10-24 所 示 。 
区 至 Config: 配置 硬件 


站 点 匈 ) PIC 查看 选项 地) 必 助 0) 
| 区 | 玉 || 昌 入射 徊 | 司 巴 | 加 |9| 











到 半 


查找 名 ) Fasm 的 1 的 让 























i + | hetuators 
‘Additional Field Devices 
起 国 驱动 器 

9 全 | Switehing Devices 

9 Li0 

习 国 阀 


由 : 国 cy DID1 FESTO 

































































Universal module 

FE13: DF-Slave 

FB13: DF-Slave-System Status 
FB13: DF-Slave-System Diaeanose 
E: CPX-SDE 

F: CFX-4DE 2x 
*F: CPX-4DE 

Ah: CPX-4DA 

案 和 PY 一 dT 

















图 10-24 安装 GSD 文件 后 的 CPX DP- V1 FESTO 


10.1.6 PROFIBUS 产品 的 多 样 性 与 测试 认证 


在 工程 实践 中 ， 我 们 经 常会 碰 到 如 图 10-25 所 示 的 情况 ， 即 上 位 机 采用 西门 子 S7 系列 
PLC， 而 现场 控制 设备 (包括 变频 器 、1/O 模块 等 ) 则 会 通过 PROFIBUS 现场 总 线 “ 挂 ”上 
其 他 更 加 适合 的 产品 ， 比 如 在 钢铁 企业 的 流水 线 会 采用 ABB ACS 系列 变频 器 ， 它 只 要 通过 
总 线 适 配器 NBPA-12 就 可 以 与 上 位 机 S7-400 PLC 进行 通信 。 

从 图 10-25 中 可 以 看 出 ，ABB ACS 600 变频 需 人 允许 以 PROFIBUS- DP 协议 方式 通信 ， 主 
机 和 传动 装置 必须 经 过 配置 ， 以 便 数据 通过 模块 交换 。 在 S7-400 PLC 的 “硬件 组 态 ”功能 
中 可 配置 PROFIBUS- DP 的 网 络 组 态 ， 安 装 ABB 公司 的 PROFIBUS 适配器 模块 NPBA-12 的 
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ABB 变 频 器 ABB 变 频 器 其 他 设备 


图 10-25 西门 子 57 系列 与 不 同类 型 产品 的 PROFIBUS 连接 


驱动 程序 后 ， 网 络 组 态 窗口 中 的 可 选 设备 目录 中 出 现 ABB ACS 传动 系列 产品 列表 ， 即 可 将 
S7-400 PLC 组 态 为 网 络 主 站 ，ABB 变频 占 作 为 从 站 。 

为 了 确保 现场 控制 的 正确 性 ， 国 际 PROFIBUS 组 织 专 门 针 对 各 系列 产品 进行 测试 与 认 
证 ， 并 授予 该 产品 唯一 的 ID 号 ,目前 国内 也 有 专门 相关 认证 机 构 或 实验 室 从 事 该 业务 ， 
表 10-2 所 示 是 我 国 市 场 畅 销 的 PROFIBUS 产品 。 


表 10-2 我 国 市 场 畅 销 的 PROFIBUS 产品 














序号 产品 名 称 厂 家 ID 号 
1 SD-C ELECTRIC ACTUATORS (电动 执行 器 ) 中 环 天 仪 股份 有 限 公司 0C21 HEX 





LM-S13FDEL Microprocessor- based Motor and Su- 
2 pervision Equipment (基于 电动 机 与 监控 设备 的 上 海 华 建 电力 设备 股份 有 限 公司 0C45 HEX 






























































微 处 理 器 ) 
M8410-p Intelligent Electric Actuator (智能 电动 a 要 
3 WR 重庆 川 仪 自动 化 股份 有 限 公司 0C46 HEX 
执行 器) 
MMPR-230 mot tective controll 动机 
4 le obo oo et 珠海 万 力 达 电气 股份 有 限 公 司 0C60 HEX 
保护 控制 需 ) 
AVA03 Intelligent ELectric Actuator (智能 电动 
5 ea 温州 特 福 隆 集团 有 限 公司 0B7B HEX 
执行 器) 
M60 2P Motor Protection Controller (电动 机 保护 
6 ee 深圳 市 亚 特 尔 科 技 有 限 公司 0BB5 HEX 
控制 句 ) 
PROFIBUS- RS485 Communication Protocol Adapter 
7 PW 香港 座 达 科技 有 限 公司 0B63 HEX 


Card (通信 协议 适 配 右 ) 
HB_PB500 PROFIBUS- DP IO Mudule (输入 / 
































8 扬州 恒 春 电子 有 限 公 司 0B9F HEX 
输出 模块 ) 
VP1- C2210 Profibus- DP Communication Module 上 海 电 需 科 学 研究 所 (集团 ) 
9 0BC1 HEX 
(通信 模块 ) 有 限 公司 
LPC2-530 Management Relay Unit (管理 继 电 
人 anagement Relay Unit 《管理 继 电 信 | 江苏 金 智 科技 股份 有 限 公司 0A50 HEX 
模块 ) 
11 EC10- DPS (PLC) 深圳 艾默生 网 络 能 源 有 限 公 司 0A5E HEX 











PROFIBUS 产品 作为 现场 总 线 技术 的 文 撑 力量 ， 其 重要 技术 特征 就 是 标准 化 和 开放 性 : 








.262 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


即 声明 基于 PROFIBUS 技术 的 产品 在 技术 上 必须 符合 PROFIBUS 技术 标准 ， 必 须 能 够 与 第 三 
方 厂家 产品 及 系统 互联 ; 因此 ，PROFIBUS 产品 的 一 致 性 和 互 操作 性 测试 是 必需 的 ， 是 检验 
产品 是 否 符 合 PROFIBUS 技术 标准 ， 实 现 不 同 广 家 产品 互 连 、 互 操作 的 技术 保证 。 

Re oS A a 
试 。 测 试 检验 产品 是 否 符 合 (遵守 、 兼 容 ) PROFIBUS 技术 标准 ， 这 就 是 所 谓 产 品 的 “一 致 
性 测试 ” ， 即 产品 人 致 性 ; 测试 检验 产品 是 否 能 与 其 他 广 家 的 系统 与 产品 实现 互 
联 、 互 操作 ， 这 就 是 所 谓 产品 的 “ 互 操作 性 测试 ”。 

一 般 国内 合格 的 PROFIBUS 产品 ， 必 须 满足 以 下 六 条 技术 标准 : 

1) 中 华人 民 共 和 国 机 械 行业 标准 JBAT 10308. 3 一 2005 《测量 和 控制 数字 数据 通信 工业 
控制 系统 用 现场 总 线 ”类 型 3: PROFIBUS 规范 (上 下 册 )》。 

2) PROFIBUS Standard PROFIBUS Specification (FMS, DP, PA) Al normative Parts of 
the PROFIBUS Specification According to European Standard EN 50 170 Vol.2 (Version 1.0)。 

3) PROFIBUS Guidelines Test Specifications for PROFIBUS DP- Slaves (Draft) Specification 
of test procedure for Certification of DP- Slaves (Version 1.0) 。 

4) GSD Specification for PROFIBUS-DP (Draft) Definition of the GSD- File formats for DP 
(Version 1.0) 。 

5) PROFIBUS Profiles: 

A. Profile for NC/RC Controllers DP profile for NC/RC Controllers (Version 1.0) 

B. Profile for Encoders DP profile for rotary, angle and linear encoders (Version 1.1) 

C. Profile for Variable Speed Drives FMS-/DP- Profile for electric drive technique (Version 2.2) 

D. Profile for HMI Devices (Draft) DP-Profile for Human Machine Interface devices (Ver- 
sion 1.0) 

E. Profile for Failsafe with PROFIBUS (Draft) DP- Profile for Safety Applications (Version 
1.0)。 

6) 中 国 PROFIBUS 产品 测试 实验 室 章程 。 

















10.2 EM277 的 PROFIBUS 通信 控制 


10. 2.1 EM277 模块 概述 

1. 定义 

EM 277 PROFIBUS- DP 从 站 模块 是 一 种 智能 扩展 模块 ， 可 与 新 版 本 的 S7-200 CPU 连接 。 
地 址 开关 和 状态 LED 位 于 模块 的 正面 ， 如 图 10-26 所 示 。 

PROFIBUS- DP (或 DP 标准 ) 是 由 欧洲 标准 EN 50170 定义 的 远程 IO 协议 。 即 使 各 个 
设备 由 不 同 的 公司 制造 ， 只 要 满足 该 标准 便 相 互 兼容 。DP 表示 分 布 式 外 围 设 备 ， 亦 即 远 程 
ILO。PROFTBUS 表示 过 程 现 场 总 线 。 

在 下 列 通信 协议 标准 中 ，EM 277 PROFIBUS- DP 模块 将 作为 从 站 设备 来 实现 DP 标准 协议 : 

1) EN 50170 (PROFIBUS) 描述 总 线 访问 和 传送 协议 ， 并 规定 数据 传送 介 质 的 性 能 。 

2) EN 50170 (DP 标准 ) 描述 DP 主 站 和 DP 从 站 之 间 的 高 速 循环 交换 数据 。 这 个 标准 
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规定 组 态 和 参数 赋值 过 程 ， 解 释 具 有 分 布 式 
LO 功能 的 循环 数据 如 何 进 行 交 换 ， 并 列 出 文 
持 的 诊断 选择 。 

一 个 DP 主 站 组 态 应 包含 地 址 、 从 站 类 型 
以 及 从 站 所 需要 的 任何 参数 赋值 信息 。 还 应 告 
诉 主 站 由 从 站 〈 输 入 ) 读 入 的 数据 应 放置 何 


处 ， 以 及 从 何 处 获得 写 和 人 从 站 (输出 ) 的 数 | ee 
据 。DP 主 站 建立 网 络 ， 然 后 初始 化 其 DP 从 .DP FRROR 


D Dx MODE 


站 。 主 站 将 参数 赋值 信息 和 1/0 组 态 写 入 到 从 
站 。 然 后 ， 主 站 从 从 站 那里 读 出 诊断 信息 ， 并 
验证 DP 从 站 已 接受 参数 和 IO 组 态 。 然 后 ， 
主 站 开始 与 从 站 交换 IO 数据 。 每 次 对 从 站 的 
数据 交换 为 写 输 出 和 读 输入 。 这 种 数据 交换 方 
式 无 限期 地 继续 下 去 。 如 果 有 意外 情况 发 生 ， 
从 站 设备 可 以 通知 主 站 ， 而 主 站 就 会 读 取 来 自 
从 站 的 诊断 信息 。 

一 旦 DP 主 站 已 将 参数 和 1/0 组 态 写 人 到 
DP 从 站 ， 而 且 从 站 已 从 主 站 那里 接收 到 参数 
和 组 态 ， 则 主 站 就 拥有 那个 从 站 。 从 站 只 能 接收 来 自 其 主 站 的 写 请 求 。 网 络 上 的 其 他 主 站 可 
以 读 取 该 从 站 的 输入 和 输出 ,但 是 它们 不 能 向 该 从 站 写 入 任何 信息 。 

2. 使 用 EM 277 将 S7-200 CPU 作为 DP 从 站 连接 到 网 络 

通过 EM 277 PROFIBUS- DP 扩展 从 站 模块 ， 可 将 S7-200 CPU 连接 到 PROFIBUS- DP 网 
络 。EM277 经 过 串 行 /0 总 线 连接 到 S7-200 CPU。PROFIBUS 网 络 经 过 其 DP 通信 端口 ， 连 
接 到 EM 277PROFIBUS- DP 模块 。 这 个 端口 可 运行 于 9600bit/s 和 12Mbit/s 之 间 的 任何 PRO- 
FIBUS 波 特 率 。 关 于 EM 277 PROFIBUS- DP 模块 支持 的 波 特 率 ， 可 参见 该 模块 的 规范 。 

作为 DP 从 站 ，EM 277 模块 接受 从 主 站 来 的 多 种 不 同 的 LO 组 态 ， 向 主 站 发 送 和 接收 
不 同 数量 的 数据 。 这 种 特性 使 用 户 能 修改 所 传输 的 数据 量 ， 以 满足 实际 应 用 的 需要 。 与 许多 
DP 站 不 同 的 是 ，EM277 模块 不 仅仅 是 传输 IO 数据 。EM 277 能 读 写 S7-200 CPU 中 定义 的 
变量 数据 块 。 这 样 ， 使 用 户 能 与 主 站 交换 任何 类 型 的 数据 。 首 先 将 数据 移 到 S7-200 CPU 中 
的 变量 存储 器 ， 就 可 将 输入 、 计 数值 、 定 时 器 值 或 其 他 计算 值 送 到 主 站 。 类 似 地 ， 从 主 站 来 
的 数据 存储 在 S7-200 CPU 中 的 变量 存储 器 内 ， 也 可 移 到 其 他 数据 区 。 

如 图 10-27 所 示 为 EM277 接 人 到 PROFIBUS- DP 网 络 中 的 连接 示意 。 


10. 2.2 EM277 作为 从 站 的 硬件 组 态 与 软件 编程 


1. 主 站 的 创建 

网 络 配置 的 第 一 步 ， 一 般 是 首先 创建 PROFIBUS 网 络 的 主 站 ， 主 站 创建 需要 建立 项 目 、 
确定 CPU 型 号 、 配 置 机 架 、 电 源 模块 、LO 模块 等 基本 操作 。 

在 主 站 配置 完成 后 ， 保 存 配置 并 退出 到 图 10-28 所 示 的 项 目 编辑 画面 。 用 鼠标 右键 单 击 
“DP”， 即 会 弹出 “添加 主 站 系统 ”菜单 。 





图 10-26 EM277 外 观 
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S7-300( 带 DP) 






CPU224 


PROFIBUS-DP 
图 10-27 EM277 接 入 到 PROFIBUS- DP 网 络 中 


= 


图 PS 307 5 
轿 CPW 315-2 DP 


上 Pe 


复制 并 ) CtrlL+C 
粘贴 是 ) CtrlL+TY 

















二 | 己 | 呈 | 台 | -| 丈 | 加 | 于 | 总 


FROFINET I0 域 管理 ... 
FROFINET I0 拓扑 ... 
畦 时 贱 醒 式 出 














指定 模块 (8)... 





图 10-28 添加 主 站 系统 


2. PROFIBUS 接口 DP 的 参数 设置 
PROFIBUS 接口 DP 的 参数 设置 包括 地 址 (如 本 案例 选择 为 2) ， 然 后 单 击 “新 建 ...” 
按钮 ， 如 图 10-29 所 示 ， 设 置 传输 速率 、 配 置 文件 ， 如 图 10-30 所 示 。 


属性 - PROFIHUS 接口 DP (ERO7S2- 1) 


如 果 选 择 了 子 网 ， 风 建 说 使 用 下 一 个 可 
用 地 址 。 


新 建 0)... | 


履 性 品 | 


册 际 夯 





图 10-29 ”DP 主 站 的 属性 
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对 性 -= 狐 建 子 网 PROFIHUS 
常规 网 络 设置 | 





最 高 的 FROFIBUS 地 址 (HY): Ez =| [Y 改变 冲 ) 


性 输 率 并】 : 45.45 [31.25) Kbps 
93.75 Kbps 
187.5 Kbps 
500 Kbps 


3 Mbrne 


配置 次 件 全 ): 


LDP/FNS) 


通用 
自 定 沈 











图 10-30 ”DP 主 站 的 网 络 设置 


一 旦 新 建 网 络 后 ， 就 会 出 现 子 网 PROFIBUS (1)， 如 图 10-31 所 示 。 


属性 - PROFIBUS 接口 DP (ROZS2. 1) 
常规 才 数 | 
地 址 这 1 : E =| i +， 则 建 说 使 用 下 一 个 可 


最 高 地 址 : 2 
改 输 率 : 1.5 Mbps 


子 网 区 ): 


新 建 i... | 


贡 除 站 ) | 





图 10-31 新 建 子 网 


3. PROFIBUS 主 站 系统 

按照 上 述 步骤 完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 这 时 在 硬件 配置 页 面 将 出 现 一 条 与 DP 接 
口 连接 的 母线 ， 即 “PROFIBUS (1): DP 主 站 系统 (1)”， 如 图 10-32 所 示 。 

4. PROFIBUS 从 站 的 配置 

在 DP 主 站 母线 上 点 击 右键 ， 将 出 现 如 图 10-31 所 示 的 菜单 按照 上 述 步骤 完成 后 ， 单 击 
“确定 ”按钮 后 ， 这 时 在 硬件 配置 页 面 将 出 现 一 条 与 DP 接口 连接 的 PROFIBUS (1): DP 主 
站 系统 (1) ， 如 图 10-33 所 示 。 
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图 10-32 ”出现 DP 主 站 系统 


三 各] 人 捞 
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| 圈 CPW 315-2 DP 
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图 10-33 ”DP 主 站 上 配置 从 站 


在 从 站 的 菜单 中 选择 所 配置 的 智能 模块 ， 比 如 本 案例 选择 EM277 模块 ， 如 图 10-34 所 

示 。 如 果 没 有 安装 EM277 的 GSD 文件 ， 则 通过 菜单 命令 “选项 ”| “安装 GSD 文件 ” 进 
行 操作 。 
至 和 人 是 


| 图 Ps 307 各 
| 团 CFW 315-2 DP 


I 





FRDFIEUS 站 ™ TT Fs 


寺 汪 








号 
4 
避 
B 
了 
加 
| 
1 
1 





图 10-34 ”选择 EM277 模块 
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对 于 EM277 从 站 还 必须 设置 参数 属性 ， 如 图 10-35 所 示 。 


属性 = PROFIBUS 接口 EE 27T PROFIBUS-DP 


常规 要 数 | 
地 址 总 1 : B | 


尾 输 率 : 1.5 Mbps 


子 网 (8) : 
一 未 ] 竺 网 新 建 向 )... 











图 10-35 设置 DP 从 站 EM277 的 属性 





EM277 从 站 参数 设置 完成 后 ， 即 会 出 现 如 图 10-36 所 示 的 从 站 图 标 。 








p= 


国 FS 307 5 
| 圈 cPV 315-2 DP 
四 史 






FRDFIBUS (1): DP 主 站 系统 上) 





站 号 | 一 


[| 喇 | || 





图 10-36 ”出现 EM277 从 站 图 标 


用 鼠标 左 键 单 击 EM277 从 站 图 标 ， 可 以 设置 DP 从 站 的 常规 属性 ， 如 图 10-37 所 示 ， 并 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

完成 DP 从 站 的 参数 后 ， 在 硬件 配置 的 下 面 窗口 还 必须 设置 EM277 的 订货 号 与 标识 ， 如 
图 10-38 所 示 ， 在 这 里 选择 “8 Bytes out/8 Bytes in”， 确 认 后 就 会 出 现 图 10-39 所 示 的 最 终 
EM277 从 站 标识 。 


10. 2.3 EM277 模块 的 软件 编程 
对 于 EM277 模块 的 编程 主要 分 为 两 部 分 : S7-200 PLC 的 编程 与 S7-300 PLC 的 编程 。 
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5 


常规 | 参数 赋值 | 
一 模块 


订 黄 号 : BEST 27T-DAA2D-DXAD 3930 世人 忻 襄 型 立 件 ] : SIEMD0891. G81 
系列 : FIC 
IF 从 站 类 型 : EM 277 PROFIEUS-TF 


标识 血 】 : EM 277 FROFIBUS-DP 





地 址 节点 / 主 站 系统 


读 断 地 址 总 ) : [oz FROFIEUS... | 3 
| 主 站 系统 册 ] 











一 SYHC/FREEZE 能 办 





[响应 监视 器 闻 ) 
Gari FREEZE 厂 通过 PDM 姐 坊 癌 ) 
注释 (C) : 




















图 10-37 DP 从 站 EM277 的 常规 属性 


和 辆 总 ) EN 277 PROFIBUS-DF 


插 . . IF IT ..， | 订货 号 /标识 I 地 址 8 地 址 注释 





国 邢 27 





EE| Universal mod 这 
2 Bytes Dut/ ， 
国 5 Eytes Out/ 一 
32 Bytes Out/ 


EB4 Bytes Dut/ 
1 Word Out/ 1 


图 10-38 ”设置 EM277 的 订货 号 与 标识 


全 [3) EN 277 FEOFIEBUS-DF 


a 号 上 ee 


8 Bytes Duatr 8 Bytes In 





图 10-39 最 终 的 EM277 从 站 标识 


1.S7-200 PLC 的 编程 

如 图 10-40 所 示 为 57-200 PLC 中 的 主 程序 ， 用 来 读 入 和 输出 S7-300 PLC 通过 PROFT- 
BUS- DP 总 线 过 来 的 数据 。 

2.S7-300 PLC 的 编程 

如 图 10-41 所 示 为 S7-300 PLC 中 的 0B1 程序 块 ， 用 来 读 入 和 输出 S7-200 PLC 通过 
PROFIBUS- DP 总 线 过 来 的 数据 。 





第 10 讲 ”PROFIBUS 通信 控制 CQ 流 












| [ED 人 信 ) 
”| 网络 1 ”将 57-200 信 号 通过 Profibus-DP 送 到 57-300 
|] [we8- we15 对 应 着 8 出 /8 入 的 通信 方式 中 的 输出 


SM0.0 MDw_B 
EN END 
IBOTIN DUTFYES 


”| 网 络 2 将 57-300 信 和 号 通过 Profibus-DP 送 到 57-200 
EF ， |] [wBo- WB7 对 应 着 8 出 /8 入 的 通信 方式 的 输入 


SMD.0 MDw_B 
EN END 
“BOAIN DUTF HEBD 


图 10-40”S7-200 主 程序 














DBE1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 





图 10-41 S7-300 主 程序 


10.3 ”化 工厂 现场 仪表 的 PROFIBUS 通信 


10.3.1 化 工厂 现场 仪表 概况 


1. 现场 仪表 特点 
化 工厂 因为 有 酸性 气体 导致 电气 金属 元 絮 件 腐蚀 ， 轻 者 元 右 件 损坏 、 设 备 停 运 ， 重 者 可 
能 引发 事故 ,尤其 是 在 户外 ,还 有 风 吹 雨 洒 。 为 了 使 现场 仪表 能 正常 工作 ,一般 都 采用 本 质 
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安全 型 ， 也 就 是 说 也 设备 内 部 的 电路 在 规定 的 试验 条 件 下 ， 正 常 工 作 或 规定 的 故障 状态 下 产 
生 的 电 火 花 和 热效应 均 不 能 点 燃 规 定 的 爆炸 性 气体 或 蒸汽 的 电气 设备 。 

2. PROFIBUS- PA 的 应 用 

与 PROFIBUS-DP 和 FMS 不 同 ， 用 于 PA 是 正 C1158-2 传输 技术 ， 它 能 满足 化 工 和 石油 
化 工业 的 要 求 。 同 时 ， 它 可 保持 其 本 征 安全 性 ， 并 通过 总 线 对 现场 设备 供电 。 

作为 一 种 位 同步 协议 的 正 C11$8-2， 其 传输 以 下 列 原 理 为 依据 : 每 段 只 | 
供电 装置 ， 当 站 收发 信息 时 ， 不 向 总 线 供电 ; 每 站 现场 设备 所 消耗 的 为 常量 稳 态 基本 电流 ; 
现场 设备 其 作用 如 同 无 源 的 电流 吸收 装置 ， 主 总 线 两 端 起 无 源 终端 线 作 用 ; 允许 使 用 线 型 、 
树 形 和 星 形 网 络 ， 具 体 如 图 10-42 所 示 。 


PROFIBUS-PA PROFIBUS-PA 
RS 485 IEC 1158-2 














。 异步 NRZ 编 码 DP/PA 耦 合 器 。 同步 Manchester 编 码 
。 1B=11bit 。 1B=8bit 
(8 个 用 户 位 +1 开 始 位 +1 停 止 位 +1 奇 偶 校 验 位) 
。 可 变 的 波 特 率 。 固定 波 特 率 =31.25kbit/s 


图 10-42 IEC1158-2 同步 协议 


如 图 10-43 所 示 ，PROFIBUS-PA 是 通过 DP/PA Link 分 段 耦 合 器 将 正 C1158-2 传输 
技术 总 线段 与 RS-485 传输 技术 总 线段 连接 。 耦 合 器 使 RS-485 信号 与 IEC1158-2 信和 号 
相 适 配 ， 同 时 为 现场 设备 的 远程 电源 供电 ， 供 电 装 置 可 限制 正 C115$8-2 总 线 的 电流 和 
电压 。 


PLC 


山 : 

















TH ap 
地 10mA i 
PROFIBUS DP 二 
>=10mA 宇 10mA 
| 6 
| DP/PA Link PROFIBUS-PA Spur 
| | 31.25kbit/s max.30m 























<120mA 
(保护 类 型 : [EEx Ib], 


爆炸 组 : IIC 双 绞 屏 项 电缆 总 长 度 最 大 1900m 





图 10-43 PROFIBUS- PA 现场 应 用 及 DP/PA Link 分 段 斐 合 需 


3 PROFIBUS- PA 的 总 体 结构 
PROFIBUS- PA 访问 方式 有 令 牌 协议 (有 源 主 站 )、 轮 询 方式 (无 源 从 站 ) 两 种 。 非 本 
安 与 本 安 总 线 系统 方案 遵循 同样 规则 。 如 图 10-44 所 示 为 总 线 型 拓扑 结构 ， 对 耗 电量 较 大 设 
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备 可 通过 单独 现场 电源 供电 ， 而 对 低 功 耗 的 现场 设备 (如 压力 或 温度 传感器 ) 则 由 两 线 制 
总 线 供电 ， 并 传送 数字 信和 号 。 


控制 室 现场 
. 终端 电阻 

电源 
襄 DD © ODO 


F: 现 场 设 备 Exi 本 安 型 


图 10-44 ”总 线 型 PA 拓扑 























由 于 PA 本 身 不 能 构成 独立 的 系统 ， 它 必须 与 PROFIBUS- DP 连用 ， 因 此 PA 可 以 看 做 是 
PROFIBUS- DP 向 现场 的 延伸 ， 两 者 在 通信 上 是 互相 兼容 的 ， 其 网 络 为 单 主 站 系统 ， 具 体 结 
构 如 图 10-45 所 示 ，PLC 主 站 可 以 对 现场 仪表 下 控制 和 设置 参数 并 完成 操作 与 监视 、 组 态 设 
备 、 编 程 功 能 等 。 








PROFIBUS-DP 



































图 10-45 ”PA 单 主 站 结构 


4. PROFIBUS- PA 与 4 ~20mA 系统 的 比较 
PROFIBUS- PA 与 4~20mA 系统 的 比较 如 图 10-46 所 示 ， 很 显然 PA 系统 具有 更 简洁 的 拓 
扑 结构 ， 而 且 不 需要 多 余 的 1O 模块 。 对 于 本 安 型 应 用 而 言 ，PA 系统 少 了 终端 块 和 分 配 圳 。 


10. 3.2 某 化 工厂 现场 仪表 工程 


1. 工程 介绍 

图 10-47 所 示 为 化 工厂 某 仪 表 工 程 项 目 ， 液体 通 过 阀门 定位 器 进入 化 工 槽 炙 ， 在 进口 管 
道中 安装 了 电磁 流量 计 ， 以 进行 瞬时 流量 和 累计 流量 的 控制 ;在 化 工 槽 饶 底 部 安装 了 压力 传 
感 器 ， 以 进行 液 位 的 检测 。 该 项 目 由 于 在 化 工 现场 ， 需 要 本 质 安全 型 仪表 ， 且 需要 进行 数据 
交换 ， 控 制 精度 要 求 高 。 

2. 控制 系统 构建 

根据 工程 需要 ， 结 合 西门 子 PLC 控制 的 实际 情况 ， 化 工厂 仪表 工程 项 目 可 以 按照 如 
图 10-48 进行 控制 系统 构建 。 
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4.20mA 系 统 PROFIBUS-PA 
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图 10-47 ”化 工厂 某 仪表 工程 项 目 











带电 源 的 
DPZPA 耦 合 器 
PROF IBUS-DP PROFIBUS_PA 终 癌 - 
T 
压力 流量 


里 > 
传感器 。 传感器 。 调节 闪 
均 带 PROFIBUS -PA 接口 


图 10-48 ”控制 系统 构建 
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该 控制 系统 中 ，DP/PA 耦合 器 是 PROFIBUS- DP 和 PROFIBUS- PA 两 种 总 线 的 结合 点 和 
物理 连接 器 ， 图 10-49 所 示 是 DP/PA 的 外 观 。DP/PA 耦合 器 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 和 DP 
Link 配合 使 用 ， 在 本 项 目 中 采用 单独 使 用 即 可 。 

DP/PA 耦合 器 有 两 种 型 号 ， 即 Exi DP/PA 耦合 器 和 FDC 157-0 DP/PA 耦合 器 ， 前 者 最 
大 输出 电流 110mA ， 用 于 防爆 场合 ; 后 者 最 大 输出 电流 为 1000mA。 由 于 控制 柜 安 装 在 中 央 
控制 室 ， 只 有 传感器 和 执行 器 安装 在 现场 ， 需 要 本 安 型 现场 仪表 ， 因 此 从 经 济 的 角度 出 发 选 
择 FDC 157-0 DP/P 耦合 器 。 

3. 传感器 和 执行 器 选 型 

(1) 压力 传感器 选 型 

SITRANS P DS 亚 为 智能 数字 压力 变 送 需 ， 带 有 HART、PROFIBUS-PA 或 FF 总 线 通信 ， 
具有 按键 操作 、 诊 断 功能 以 及 高 精度 等 特点 (如 图 10-50 所 示 ) 。 该 智能 压力 变 送 需 主要 用 
于 压力 、 压 差 、 绝 压 和 液 位 具有 特殊 的 安全 标准 。 





aannaal 


测 SIMATIC 
CC DP/PA Coupler 


“, 





图 10-49 ”DP/PA 耦合 器 外 观 图 10-50 压力 传感器 SITRANS P DSIII 


SITRANS P 智能 压力 变 送 器 先进 的 诊断 功能 : 

1) 双 时 间 寄 存 器 可 以 设置 何 时 需要 预防 维护 或 是 校准 的 提示 信和 号 。 

2) 可 以 任意 调节 的 三 个 极限 值 ， 这 就 意味 着 可 以 执行 预 设 定 报警 或 温度 监控 。 

3) 超 限 记录 : 采用 不 可 恢复 的 瞬间 实际 值 记录 压力 的 最 大 /最 小 值 ， 传 感 吉 温度 和 电 
子 单元 的 温度 。 记 录 信 息 也 包括 SITRANS P 的 状态 、 进 程 和 环境 温度 等 。 

4) 仿真 功能 : 使 变 送 器 可 以 对 传感器 后 面 的 电子 部 分 和 整个 回路 进行 检查 ， 例 如 对 于 
开车 前 的 系统 调试 。 这 提供 了 重要 的 信息 : 变 送 器 电子 部 分 是 否 正常 工作 ， 多 少 压力 时 产生 
超 限 响应 ， 控 制 回 路 是 否 正 常 工作 ， 所 有 显示 功能 是 否 起 作用 等 。 

5) 简单 的 即 插 即 用 功能 : 在 现场 ， 如 果 变 送 器 在 电子 或 测量 单元 出 现 故障 ， 可 以 只 替 
换 故 障 的 部 件 ， 无 需 重新 校准 。 

6) 现场 调 校 更 容易 : DS II 系列 智能 变 送 器 具有 独特 的 就 地 按钮 。 通 过 就 地 按钮 ， 可 
对 变 送 器 进行 各 种 功能 组 态 ， 如 零点 调整 、 加 压 和 不 加 压 的 测量 上 下 限 的 设 定 、 单 位 选择 、 
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阻尼 设 定 、 输 出 选择 等 。 此 外 ， 由 于 就 地 按钮 采用 磁感应 原理 ， 因 而 即使 在 危险 场所 ， 无 需 
打开 变 送 器 表 盖 ， 无 需 采 用 任何 专用 工具 ， 也 可 以 调整 参数 ， 运 用 自如 。 此 外 还 可 以 锁定 组 
态 按钮 ， 以 避免 误 操作 。 

(2) 流量 传感器 选 型 

在 本 安 类 型 中 ，SITRANS FM 系列 电磁 流量 计 拥有 满足 ATEX 和 FM 认证 的 各 个 量程 的 
类 型 ， 包 括 分 体式 和 一 体式 安装 (如 图 10-51 所 示 )。 它 具有 本 质 安全 级 输入 输出 、 符 合 
NAMUR NE 21 、 多 信息 和 多 语言 显示 、 实 时 流量 和 累积 正 反 向 流量 、 高 级 的 自 诊断 功能 和 
出 错 记 录 。 在 化 学 工业 中 常常 具有 苛刻 环境 ， 因 而 要 求 使 用 宽 范 围 防 腐 材质 。 西 门 子 SL 
TRANS FM 提供 的 衬里 、 电 极 和 外 壳 材 质 都 可 以 经 受 住 如 此 苛刻 的 过 程 介质 的 腐蚀 。 

(3) 阀门 定位 器 选 型 

图 10-52 所 示 的 SIPART PS2 系列 阀门 定位 器 具有 以 下 特点 : 








图 10-51 SITRANS FM 系列 电磁 流量 计 图 10-52 ”SIPART PS2 阀门 定位 器 


1) 自动 初始 化 。SIPART PS2 可 以 在 很 短 的 几 分 钟 内 ， 通 过 简单 的 菜单 进行 自动 初始 化 
设 定 。 在 这 个 过 程 中 ， 微 处 理 右 可 以 自己 确定 零点 、 终 点 位 置 ， 运 动 方 向 和 速度 。 从 这 些 项 
可 以 确定 最 小 脉冲 时 间 和 死 区 并 且 进 行 优化 控制 。 

2) 低 耗 气量 。SIPART PS2 的 另 一 个 显著 的 特点 是 极 低 的 耗 气量 ， 传 统 的 阀门 定位 器 在 
工作 中 会 有 很 多 仪表 空气 的 排放 或 泄漏 ， 造 成 仪表 空气 的 较 大 需求 ,产生 高 的 运行 成 本 。 由 
于 新 压 电 阀 的 技术 ，SIPART PS2 在 阀门 不 动作 时 不 会 有 任何 仪表 空气 排放 ， 只 在 最 需要 的 
时 间 ( 即 了 阀门 动作 的 时 候 ) 用 气 。 

3) 丰富 的 诊断 功能 。 新 型 的 SIPART PS2 可 以 提供 更 多 的 参数 和 附加 诊断 信息 ， 包 括 
工作 时 间 记 录 、 当 前 温度 、 最 小 /最 大 温度 、 每 个 温度 段 的 工作 时 间 、 在 线 控制 阀 座 (上 、 
下 行程 位 置 ) 、 监 视 或 显示 可 调 浆 值 等 。 

阀门 定位 器 的 选 型 结束 后 就 是 安装 接线 ， 如 图 10-53 所 示 为 仪表 PA 总 线 接线 。 

4. 硬件 配置 

1) 从 供应 商 网 站 (这 里 指 的 是 西门 子 公 司 网 站 ) 下 载 相关 仪表 的 GSD 文件 ， 在 HW 
Config 配置 硬件 中 进行 添加 ， 如 图 10-54 所 示 。 
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PA 总 线 仪表 接线 示 


二 A 绿 色 ，B 红 下 





图 10-53 仪表 PA 总 线 接线 


由 于 DP/APA coupler 可 以 在 DP 网 络 里 是 透明 的 ， 不 需要 组 态 。PA 设备 可 以 直接 组 态 到 
DP 网 络 里 ， 但 前 前 提 是 网 络 速度 为 45.45Kbit/s， 如 图 10-55 所 示 ， 所 以 建议 最 好 增加 一 个 
DP/PA Link， 这 样 DP 的 网 络 速度 就 可 以 随意 设 定 了 。 


田 - 冉 PPROFIBYS DP 


对 性 = PROFIBUS 
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2 六 ELeettropmeumatIe 最 高 的 FROFIBUS 地 址 上 : : | 
. 便 Hydraulic 


= - 俩 | Converter 

人 Discrete Tnput 

-… 稳 Discrete Dutput 
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Indicator 配置 立 忻 (P): 
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:… 国 3ITFART FT3 2 

由 - 圈 SITRANS FI 

由 - 国 3ITRANS F DSIII 


传输 率 I) : 

















图 10-54 添加 GSD 文件 后 的 仪表 图 10-55 PROFIBUS- PA 网 络 设置 





当然 ， 最 好 的 建议 就 是 安装 西门 子 PDM 软件 ， 如 图 10-56 所 示 ， 因 为 它 已 经 带 了 需要 
PA 仪表 的 GSD 文件 。 
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图 10-56 PDM 软件 界面 





276 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


2) 对 S7-300 PLC 进行 PROFIBUS 主 站 设置 ， 如 图 10-57 所 示 。 


属性 = DPE = (EO0/52.1) 
常规 | 地 址 “| 工作 模式 | 姐 态 | 
简短 描述 : IF 





名 称 和 : 夯 


接口 
类 型 : FROFIBUS 








属性 @&)... | 





注释 红 ) : 





图 10-57 主 站 设置 


3) 首先 添加 从 站 压力 传感器 ， 其 DP 从 站 属性 如 图 10-58 所 示 ， 包 括 标 识 、 节 点 地 址 
10， 诊断 地 址 1022 等 ，1/O0 特性 如 图 10-59 所 示 。 


属性 -= DP 从 站 


常规 | 参数 赋值 | 

Ee 
订货 号 : 了 有 王 水 他 一 水 六 六 玉 一 冰 玉 站 65D 次 件 问 型 辫 件 】: SITENSDAB.GSD 

系列 : Ph 

IF 从 站 类 型 : SITRANS F DSIII 

标识 血 ) : 





地 址 节点 / 主 站 系统 


诊断 地 址 总 1 : [i022 FRDFIEUS.... | 10 
[oF 主 站 系统 (1) 














一 SYHC/FREEZE 能 





> [Y 响 度 鉴 视 器 忆 ) 
FF sre 三 REEE7F 厂 通过 FIW 组 村 各 ) 
注释 人 C) : 

















图 10-58 压力 传 感 顺 DP 从 站 属性 


2 fi0) SITRANS P LISIII 


i 订货 号 /标识 
148 Duatpnut 188... 192 


| 0 Not in eyclic data transfer | | 
图 10-59 ”压力 传感器 VO 特性 
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4) 接着 添加 从 站 流量 传感器 ， 其 DP 从 站 属性 如 图 10-60 所 示 ，LO 特性 如 图 10-61 
所 示 。 


属性 - DP 从 站 


7 七 口 


订货 号 : 88D 世人 忻 吉 型 立 件 ) : SIEWBDC4.G3D 
系列 : Ph 


IE 从 站 类 型 : SITRAHS FM 
标识 血 ) : SITRANS FM 








地 址 节点 / 主 站 系统 
读 断 地 址 避 1 : [taozl EREDFIHUS.. . | 16 





[rr 主 站 系统 时] 








=- [Y 响应 监视 器 意 ) 
FF sre [FREEZE 厂 通过 FIW 组 邦 必 ) 
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图 10-60 ”流量 传 感 人 DP 从 站 属性 


和 | 只 | (BI SITRANS FM 


DP ID ..，| 订货 号 /标识 
148 Flow 


CE 





下 
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图 10-61 流量 传感器 IO 特性 


5) 最 后 添加 从 站 气动 阀门 定位 器 ， 其 三 个 从 站 如 图 10-62 所 示 ， 阀 门 定 位 器 的 IO 特 
性 如 图 10-63 所 示 。 
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图 10-62 ”从 站 与 主 站 





78 ES ET 


和 和 加 | fl21 SIPART FS 2 


"bs 加 各 
订货 号 /标识 
RT READPALE ££ PeS hm HB. .. SH? 


A 


图 10-63 ”阀门 定位 器 IO 特性 
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5. 编程 与 调试 

以 阀门 定位 器 为 例 ， 进 行 编程 与 调试 ， 以 下 是 具体 步骤 ， 

1) 了 解 阀门 定位 器 的 输入 输出 字 节 含义 。 阀 门 定位 器 的 输入 输出 字 节 是 包 
行规 之 中 ， 如 图 10- 64 所 示 是 智能 型 PA 从 站 的 行规 。 


ny 
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污 
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| DP 服务 
周期 的 
| 
oo 
滤波 时 间 区 可 
报警 /警告 极限 | | pp 服务 
报警 搞 要 非 周期 的 
附加 特征 (TAG) 
| DP 服 务 
制造 高 特 指 参数 | 二 期 的 





图 10-64 PA 从 站 设备 行规 


PA 从 站 设备 行规 定义 了 运行 识别 维护 诊断 等 参数 ， 它 依据 国际 承认 的 功能 块 技术 定义 
了 数据 〈 如 温度 、 压 力 、 流 量 等 ) 、 定 义 一 个 模拟 量 含 范 围 工 程 单 位 和 状态 ， 同 时 文 持 简单 
的 单 变 量 和 复杂 得 多 变量 设备 。 
从 图 10-63 阀门 定位 器 的 VO 特性 可 以 看 出 ， 该 从 站 的 变量 名 READBACK + POS_D 和 
SP 分 别 是 READBACK (实际 值 ) 、Postion discrete (执行 絮 位 置 ) 和 Setpoint ( 设 定 点 ) ， 其 
输入 和 输出 所 对 应 的 字 节 含义 见 表 10-3 和 表 10-4。 
表 10-3 输入 字 节 含义 












































起 始 地 址 0 实际 人 
. 浮 点 型 数值 
2 
3 
4 实际 值 一 状态 位 
5 执行 器 位 置 
6 执行 器 一 状态 位 





起 始 地 址 


Ee :Ut 279, 


表 10-4 输出 字 节 含义 

















0 设 定 值 一 一 

1 浮 点 型 数值 

2 

3 

4 设 定 值 一 一 状态 位 





2) 在 STEP7 中 进行 编程 ， 如 图 10- 65 所 示 ， 调 用 SFC14 ， 读 取 反 馈 值 及 状态 和 执行 器 
位 置 及 状态 ， 如 图 10-66 所 示 , 调用 SFC15， 写 入 设 定点 及 状态 。 注 意 一 点 的 是 : LADDR 
为 十 六 进 制 的 表示 ， 即 W 要 6 术 00 就 是 256， 该 值 就 是 图 10-60 所 表示 的 VO 起 始 地 址 ; 状 
态 值 7B， 即 MB2 ~ MB8 ; 设 定 值 SB， 即 MB23 ~ MB27 。 

3) 建 变量 表 ， 查 看 相应 变量 ， 如 图 10-67 所 示 。 
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图 10-65 ” 读 取 立 门 定位 器 的 数值 


写 入 阀门 定位 器 的 值 


SFC15 
te Consistent 


Data to a Standard 


DP Slave 
“DEWR_DAT™ 
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FET VAL W220 


图 10-66 写 入 阀门 定位 器 的 数值 
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图 10-67 建 变 量 表 


此 时 仪表 状态 位 MB6 为 十 六 进 制 0x4B， 查 手册 为 故障 状态 ， 如 图 10-68 所 示 。 反 馈 值 





MD2 与 定位 器 显示 100% 一 致 ， 定 位 器 位 置 MB7 为 十 六 进 制 0x01， 表 示 了 阀门 关闭 。 由 于 状 


态 位 MB6 并 非 0x80， 所 以 定位 器 无 法 进入 自动 模式 。 





可 PROFIBUS-PA 总 线 
型 阀门 定位 器 初始 
化 结束 后 ， 首 次 接 

> 入 系统 时 都 会 出 现 
FS 故障 







Transmission ratio selector 








图 10-68 初始 化 故障 状态 


4) 通过 调用 DP 块 写 人 命令 SFC15， 写 人 状态 位 十 六 进 制 0x80， 如 图 10-69 所 示 。 


让 于 Displar format status Ws Hodifs value 


FLOATING FoINT Sos 
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图 10-69 写 和 信 0x80 


如 图 10-70 所 示 的 那样 进行 写 入 ， 此 时 反馈 值 的 状态 位 也 改变 为 十 六 进 制 0x80， 
“正常 ”状态 。 此 时 ， 设 定点 为 0， 反 馈 值 也 为 零 ， 通 信 正常 。 定 位 器 位 置 MB7 为 十 六 进 





为 
制 





Et 2 


0x02 ， 表 示 了 赔 门 全 开 。 


| 口 依 | 图 | | # lS clo| Xx| 遍 | 8 





图 10-70” 写 和 人 变量 按钮 
5) 如 图 10-71 所 示 将 阀门 驱动 至 显示 60% 开 度 时 的 操作 。 
rT 





图 10-71 阀门 开 度 为 60% 
按 写 和 人 按钮 后 ， 反 馈 值 也 随即 变 为 60% ， 如 图 10-72 所 示 。 
有 


1 | 





图 10-72 ”阀门 开 度 为 60% 时 的 反馈 值 60. 1875 





定位 器 位 置 MB7 为 十 六 进 制 0x03 表示 阀门 至 中 间 某 一 位 置 。 
6) 再 将 设 定点 设 定 为 40% ， 如 图 10-73 所 示 。 
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图 10-73” 40% 设 定 开 度 








‘200 ES ET 


如 图 10-74 所 示 ， 这 时 定位 器 液晶 显示 AUTO 自动 模式 ， 通 信 一 切 正常 。 





图 10-74 阀门 定位 器 AUTO 


ET200 应 用 











ET200 是 S7 系列 PLC 中 典型 的 分 布 式 IO， 即 控制 CPU 位 于 中 央 人 位置， 而 1/0 设备 
(输入 和 输出 ) 在 本 地 分 布 式 运行 ， 同 时 通过 功能 强大 的 PROFIBUS-DP 的 高 速 数 据 传 输 能 
力 ， 可 以 确保 控制 CPU 和 LO 设备 稳定 顺畅 地 进行 通信 。 本 讲 主 要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 
ET200 应 用 。 

六 分 布 式 I/O 应 用 基础 : DP 主 站 通过 PROFIBUS- DP 与 分 布 式 LO 交换 数据 并 监视 
PROFIBUS- DP。 分 布 式 1/O 负责 在 现场 准备 编码 器 和 执行 器 数据 ， 使 得 数据 可 以 通过 PRO- 
FIBUS- DP 发 送 至 控制 CPU。 

女 ET200M 与 软 宛 余 : 在 软 宛 余 配 置 中 ， 带 有 完 余 DP 从 站 接口 模块 IM153-2 的 
ET200M 分 布 式 I/O 设备 连接 DP 主 站 系统 。 

女 ET200S 的 应 用 : ET200S 分 布 式 LO 系统 是 离散 型 模块 化 、 高 度 灵 活 的 DP 从 站 ， 用 
于 连接 中 央 控 制 器 或 现场 总 线 上 的 过 程 信号 。 

女 ET200S SIWAREX CS 称 重 模块 的 使 用 。 


11.1 分 布 式 WO 应 用 基础 


11.1.1 概述 


1. 分 布 式 IO 的 引入 

组 建 自动 化 系统 时 ， 通常 需 要 将 过 程 的 输入 和 输出 集中 集成 到 该 自动 化 系统 中 。 如 果 输 
入 和 输出 远离 可 编程 序 控制 器 ， 将 需要 铺设 很 长 的 电缆 ， 从 而 不 易 实 现 ， 并 且 可 能 因为 电磁 
干扰 而 使 得 可 靠 性 降低 。 

分 布 式 IO 设备 便 是 这 类 系统 的 理想 解决 方案 ， 即 控制 CPU 位 于 中 央 位 置 ， 而 IO 设 
备 (输入 和 输出 ) 在 本 地 分 布 式 运行 ， 同 时 通过 功能 强大 的 PROFIBUS- DP 的 高 速 数据 传输 
能 力 ， 可 以 确保 控制 CPU 和 LO 设备 稳定 顺畅 地 进行 通信 。 

2. PROFIBUS- DP 与 分 布 式 IO 

DP 主 站 是 控制 CPU 和 分 布 式 LO 之 间 的 连接 链接 。DP 主 站 通过 PROFIBUS- DP 与 分 布 
式 IO 交换 数据 并 监视 PROFIBUS- DP。 分 布 式 IO ( 即 DP 从 站 ) 负责 在 现场 准备 编码 器 和 
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执行 器 数据 ， 使 得 数据 可 以 通过 PROFIBUS- DP 发 送 至 控制 CPU。 

3. ET200 系列 分 布 式 IO 

无 论 控 制 系统 多 么 复杂 ， 西 门 子 ET200 分 布 式 [LO 可 以 给 用 户 带 来 另外 一 个 选择 。 
ET200 是 一 种 基于 开放 式 PROFIBUS 总 线 ， 并 可 实现 从 现场 信号 到 控制 室 的 数据 通信 的 远程 
分 布 式 输入 输出 结构 。 它 可 以 给 用 户 带 来 许多 好 处 ， 如 降低 接线 成 本 、 提 高 数据 安全 性 、 增 
加 系统 灵活 性 等 。 图 11-1 所 示 为 ET200 在 自动 化 项 目 中 的 典型 应 用 。 





ET 200S 








S7-200 DP/AS-I 链 接 ” 其 他 现场 设备 


图 11-1 ET200 在 自动 化 项 目 中 的 典型 应 用 





(1) ET 200CN IM177 
ET 200CN IM177 是 全 新 的 PROFIBUS- DP 接口 模块 ， 带 有 集成 的 数字 量 输入 /输出 通道 


和 PROFIBUS- DP 快速 连接 接头 以 及 DC 24V 400mA 传感器 供电 电源 ， 可 以 扩展 最 多 6 个 57- 
200 小 型 PLC 的 数字 量 及 模拟 量 扩展 模块 。 
它 的 网 络 连接 速度 高 达 1. 5Mbit/s， 并 能 完全 在 Step 7 下 实现 硬件 组 态 、 编 程 及 在 线 诊断 。 
图 11-2 所 示 为 ET 200CN IM177 在 总 线 配置 中 的 一 个 实例 ， 作 为 分 布 式 LO 设备 ， 它 是 





分 布 式 外 设 系统 中 的 一 个 DP 从 站 ， 可 以 将 现场 传 感 吉 或 执行 器 的 数据 通过 PROFIBUS- DP 
总 线 传 送 到 DP 主 站 的 S7-300 CPU 。 


DP 主 站 PG/PC 





PROFIBUS-DP 









ET 200S 


ET 200CN IM177 扩展 模块 
(最 多 可 连接 6 个 ) 其 他 现场 设备 
DP 从 站 


图 11-2 ET 200CN IM177 的 总 线 配置 
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(2) ET 200pro 

ET 200pro 是 防护 等 级 IP65 以 上 的 一 球 分 布 式 0O， 最 大 可 扩展 16 个 模块 或 128 点 ， 电 
子 模块 与 连接 模块 均 支 持 热 搬 拔 ， 支 持 Profibus 以 及 Profinet， 可 以 连接 电机 启动 器 、 变 频 模 
块 、MOBY 识别 等 功能 模块 ， 提 供 故 障 安全 型 模块 ， 并 可 与 标准 模块 混合 使 用 ， 安 全 等 级 达 
到 4 类 /SIL3 安全 要 求 ， 使 系统 更 具 可 用 性 ， 如 图 11-3 所 示 。 








图 11-3 ET 200pro 外 观 示 意 


(3) ET 200S 

SIMATIC ET 200S 是 一 种 可 分 拆 为 单个 组 件 而 设计 的 分 布 式 IO， 它 由 以 下 部 分 组 成 ; 
输入 和 输出 模块 、 智 能 模块 、 任 何 三 相 电 源 用 电 设备 的 负载 馈 电 器 。 品 种 规格 齐全 、 组 态 及 
编程 的 一 致 性 使 ET 200S 成 为 应 用 广泛 深入 的 通用 IO 系统 ， 即 使 在 频繁 要 求 改变 的 场合 ， 
通过 交换 和 组 合 各 种 LO 模块 ， 可 显著 地 缩短 设备 的 建立 时 间 和 降低 费用 。 

ET 200S 可 以 在 STEP 7 中 配置 称 直接 通信 方式 ， 这 是 一 种 特殊 的 DP 从 站 之 间 的 关系 ， 





它 的 特点 就 是 能 够 获取 其 他 DP 从 站 发 送 到 主 站 的 具体 内 容 ， 如 图 11-4 所 示 。 


S7-300 S7300 
(DP master sysrem 1) (DP master system 2) 











DP slave 


ET200S with ET200S ni 
IM1517CPU IM151-7CPU 


(intelligent (intelligent 
slave 1) slave 2) 


图 11-4 ET 200S 的 直接 通信 方式 


DP slave 
5 























as DP slave 
4 





(4) ET 200M 
SIMATIC ET 200M 分 布 式 VO 设备 是 具有 IP 20 防护 等 级 的 模块 化 DP 从 站 。ET 200M 
具有 S7-300 自动 化 系统 的 组 态 技术 ， 如 图 11-5 所 示 ， 它 由 一 个 IM 153-x 和 多 个 S7-300 的 





286] 零 起 点 学 西门 子 $7-300/400 PLC 





LO 模块 组 成 。 表 11-1 为 常见 的 ET 200M 模块 订货 号 。 


司 峡 昌 目 旧 











图 11-5 ET 200M 分 布 式 IO 设备 的 组 态 实 例 
1 一 电源 模块 PS 307 2 一 接口 模块 IM 153-x 3 一 最 多 8 个 IO 模块 (SM/FM/CP) 





表 11-1 常见 的 ET 200M 模块 订货 号 





6ES7153-1AA03-0XBO 





IM 153-1 
6ES7153-1AA83-0XBO 





6ES7153-2AA02-0XBO 





6ES7153-2BAO00-OXBO 





IM 153-2 
6ES7153-2BAO01-OXBO 





6ES7153-2BA81-OXBO 





6ES7153-2ABO1-O0XBO 





IM 153-2 FO 





6ES7153-2BBO0-OXBO 


(5) 其 他 ET 200 

除了 以 上 ET 200 外 ， 还 有 其 他 分 布 式 LO， 包括: 

1) ET 200is 是 本 质 安全 系统 ， 适 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 

2) ET 200X 是 IP65/67 的 分 布 式 IO， 相当 于 CPU 314， 可 用 于 有 粉末 和 水 流 喷 溅 的 
场合 

3) ET 200eco 是 经 济 实用 的 IO，IP67 。 

ne 能 抗 焊接 火花 的 飞溅 。 

5) ET 200L 是 小 巧 经 济 的 分 布 式 IO， 像 明信片 大 小 的 VO 模块 。 

6) ET 200B 是 整体 式 的 一 体 化 分 布 式 LO。 


11. 1.2 ET200 的 应 用 


图 11-6 所 示 为 ET200 的 应 用 结构 ， 它 主要 通过 PROFIBUS- DP 来 实现 。 

ET200 特别 应 用 在 工业 自动 化 项 目 中 ， 比 如 在 造纸 流程 控制 中 ， 需 要 对 蒸发 工段 、 燃 烧 
工段 和 苛 化 工段 进行 控制 。 根 据 各 个 工段 的 控制 内 容 和 造纸 三 的 工 世 要求， 控制 系 统 要 完成 
对 系统 参数 的 检测 、 报 警 及 控制 等 功能 ， 以 燃烧 工艺 为 例 ， 系 统 需要 控制 与 检测 的 变量 
AI: 63 点 ;AI (热电 阻 ) : 23 点 A0: 4 和 2 点 ; DI: 56 点 ，DO: 43 点 。 
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DP-CPU ET200M 


PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS 
地 址 4 地 址 5 地 址 6 地 址 7 


S7-300 n S7-300 








PROFIBUS 
地 址 2 






PROFIBUS 
地 址 3 









MPI 





1 


ET200S ET200S ET200S ET200S 
PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS 
地 址 12 地 址 11 地 址 10 地 址 9 地 址 8 


图 11-6 ET200 的 应 用 结构 
1 一 已 启用 终端 电阻 “2 一 通过 连接 电缆 连接 PG， 用 于 维护 


























如 图 11-7 所 示 ， 本 系统 选用 S7-300 主 站 加 ET200M 从 站 ， 主 站 主要 采集 温度 、 压 力 、 
液 位 、 流 量 等 模拟 量 信 号 和 电磁 阀 的 阀 位 反馈 信号 ， 并 输出 对 温度 、 压 力 、 液 位 、 流 量 等 控 
制 信号 ; 从 站 主要 采集 电动 机 电流 、 转 子 电流 等 模拟 量 信号 和 电磁 阀 的 故障 、 状 态 等 数字 量 
言 号 ， 并 输出 对 电磁 阀 启 停 等 控制 信号 。 

We 四 | 


(一 一 旺 中 管理 级 





Ethernet 


交换 机 1 交换 机 2 


[| 操作 员 站 
= Pr 


(一 一 听 








Profibus Profibus 





燕 发 工段 监控 站 燃烧 工段 监控 站 苛 化 工段 监控 站 


图 11-7 ET200M 在 造纸 厂 的 应 用 


本 案例 通过 两 层 网 络 连接 ， 第 一 层 网 络 为 以 太 网 ， 实 现 操作 员 与 主 站 之 间 的 通信 ; 第 二 
层 网 络 为 PROFIBUS- DP， 实 现 主 站 与 从 站 之 间 的 通信 。 所 有 控制 画面 及 各 种 参数 都 可 在 相 
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应 的 操作 员 站 显示 ， 每 台 操 作 站 可 根据 设 定 权限 对 单元 设备 进行 控制 。 上 位 机 通过 100M 以 
太 网 ， 采 用 TCP/ 了 协议 与 上 位 机 进行 信息 传输 。 主 站 S7-300 的 CPU 315- PNZDP 自 带 一 个 
DP 接口 ， 可 直接 与 MPI 或 DP 总 线 相 连 。S7-300 主 站 与 ET200M 从 站 之 间 采 用 标准 的 PRO- 
FIBUS- DP 网 络 通信 ， 其 通信 速率 为 1. 5Mbit/s， 可 传输 最 大 距离 为 400m。 








11.2 ET200M 与 软 宛 余 


11.2.1 ET200M 的 组 成 与 安装 
ET200M 的 组 成 如 表 11-2 所 示 ， 它 可 以 安装 S7-300 系列 大 部 分 的 SM 模块 。 


表 11-2 ET200M 的 组 成 







































































插 模 编号 模 块 注 释 
1 电源 (PS) 电源 的 使 用 是 可 选 的 
2 IM 153-x 一 
3 一 不 可 用 
4 1#S7-300 模块 在 IM 153-x 的 右 侧 
5 2#S7-300 模块 
11 8#S7-300 模块 








这 里 以 ET200M 为 例 介绍 分 布 式 VO 的 组 成 与 安装 情况 ， 网 11- 8 所 示 为 ET200M 组 态 实例 。 

1. 安装 ET200M 

将 导轨 安装 在 稳固 的 基板 上 ， 导 轨 上 下 留 出 至 少 40mm 间隙 。 从 左 侧 开始 ， 将 电源 PS 
307 、 接 口 模块 IM 153-2 、DI 模块 SM 321 和 DO 模块 SM 322 等 各 个 模块 安装 到 导轨 上 ， 插 
入 总 线 连接 器 ， 同 时 设置 接口 模块 IM 153-2 上 的 PROFIBUS 地 址 为 3， 如 图 11-9 所 示 。 
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图 11-8 用 于 实例 组 态 的 ET 200M 组 件 OMBUS 


1 一 到 DP 主 站 2 一 插 权 3 一 装配 导轨 4 一 SM 322 
5 一 SM 321 6 一 IM 153-2 7 一 电源 PS 307 
8 一 带 总 线 连接 器 的 PROFIBUS 电线 
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2. ET 200M 电气 接线 
ET 200M 电气 接线 按照 图 11- 10 所 示 进 行 








PS 307 IM 153 一 2 


口 口 口 口 口 口 


Doooocoocoocoegeooc 








O 9 
9° 9 
O 9 
O 9° 
9° 9 
O 9 
O 9 
[eo] 9 
Le] 9° 
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图 11-10 ET 200M 电气 接线 
1 一 PROFIBUS 电线 的 接口 2 一 按钮 3 一 跳 线 4 一 电源 电缆 ”5 一 电缆 卡 件 


如 果 该 ET200M 为 唯一 的 一 个 分 布 式 IO， 或 者 最 后 一 个 分 布 式 IO ， 必 须 打 开 连 接 器 
上 的 终端 电阻 。 

3. 在 SIMATIC 管理 器 中 组 态 ET 200M 

如 图 11-11 所 示 ， 启 动 SIMATIC 管理 需 ， 然 后 建立 一 个 带 有 DP 主 站 的 新 项 目 ， 除 了 
0OB1 之 外 ， 还 为 项 目 创建 OB 82。 接 着 从 硬件 目录 中 搬入 PROFIBUS-DP 上 的 IM 153-2， 并 
设置 IM 153-2 上 的 PROFIBUS 地 址 为 3， 最 后 将 各 个 模块 从 硬件 目录 拖 放 到 组 态 表 上 。 


昭王 Config - [案例 1 (配置 ) 一 ET200 了 ] 
区 站 点 G) 编辑 双 ) 插入 (I) PLE 查看 和 选项 各 ) 窗口 如 各 助人 0 
| 口 苞 晤 日 蝇 | 久 || 音 记 || 血 血 | 转 马 | 界 | 改 
二 中井 
We EE) | | 
Ee 可 
轩 FS 407 44 汪 总 
所 EP DE J 案例 1: DP master system (1) 配置 文件 | 际 首 加 | 


i 由 - 转 攻 153-1 
由 - 国 功 153-1 


i 由 - IM 153-1 
i 由 IN 153-1, Release 1-5 


i IN 153-1, Release 1-B 
， 田 - 圈 贡 153-1,， Release B 


i | 由 - 国 巩 153-1，Release 
Ee 车 忆 153-2 

由 - 国 贡 153-2 

i 由 - 国 开 153-2 

由 -国王 153-2 

中 时 也 153-2 

由 - 圈 巩 153-2 

内- 国 巩 153-2 F0 






























































db le Ga ba be ed ES : 



































IM 153-2 FO 

让 里 IM 153-2 FO 

EH TH 153-? FN 

BEST 153-2ABD1-OXBO 

伟 用 光纤 上 电站 进行 连接 的 IN 153-2, 用 写 


于 ST7-300 sM 机 (个 包括 FM356-4) 的 至 
号 战 接口 模块 ， 覃 块 嘉 持 热 搬 技 可 与 {” 园 | 





























按 下 F1 以 获取 才 助 。 | | [he 4 


图 11-11 ET200M 硬件 组 态 
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图 11-12 所 示 为 DP 从 站 的 属性 ， 包 括 设置 PROFIBUS 地 址 为 3。 在 分 布 式 LO 系统 中 ， 
IM 153-x 的 PROFIBUS 地 址 遵守 以 下 规则 : 允许 的 PROFIBUS 地 址 是 1 至 125; 每 个 PROFT- 


BUS 地 址 在 总 线 上 仅 能 分 配 一 次 。 


DP 从 站 必 性 


常规 “| 操作 参数 | 

模块 

订货 号 : BEST 153-2ABD1-DXBED 
系列 | : ET 200M 

IF 从 站 类 型 : IW 153-2 


标识 并) : TE 7T0， 交 余 











Ei 节点 / 主 站 系统 


读 断 地 址 必 ) : ia9 FERDFTEVS (FE)... | 5 
[rr master swstem Ll) 





一 SYHC/FREEZE 能 办 
厂 gre sy) 厂 FREEEZE (FE) 区 响应 监视 器 他) 
注释 人 C) : 


TT 


图 11-12 DP 从 站 的 属性 























对 于 DP 从 站 而 言 ， 它 可 以 在 任何 时 候 更 改 PROFIBUS 地 址 , 但 是 IM153-x 仅 在 切断 / 
接 通 24V DC 电源 后 才 采 用 新 的 PROFIBUS 地 址 。 
芽 王 Config - [案例 1 (配置 ) -- ET200 了 ] 


哨 站 点 名) 编辑 外) 插入 并 EC 查看 名 选项 和 ) 窗口 好 帮助 加 
| 口中 六 | 入 || 昨 记 || 血 血 | 国 马 | 邓 | 闪 

















JP 案例 1: DP master System [1)_ 配置 文件 | 标准 可 
SM 322 D064xDC24W70. 3A; switehil 四 | 
SM 322 IDD64xDC24WA0. 3h; switehi 

SH 322 DOBxAC Iso 

SH 322 DOBxAC120/230V/1A 

SM 322 DOBxAC230W/ ZA 

SH 322 DOBxAC230W2A 

SM 322 DOBxDIC2AWD, 5A 

SM 322 DOBxDC2AW/O. 5A 

SH 322 DOBxDC2dW/2A 

SM 322 DOBxDC2AW/2A 

SM 322 D08xDC46-125WYA1.5A 

SH 322 DOSxDIC48-125W/1. 5A 

SM 322 DOSxREL AC230Y 

: SM 322 DOBxRel. MC230Y 

-| 图 模块 | 18...| 注 .. : ;S322 DOBxRel. AC230Y 
EE EE : :3 D0BxRel AC230W/ Sh 
国信 1593 MW NR eS? 159 SApOT OIRO erew | | 4 
| 四 
FE 


DIlBxIC24Y, Interrupt |BEST 321-7TBHO1-OABO |0...1 | BEST 322-1BFO0-OAAD Ed| 
| 图 Do08zDC24Y72 |BEST 322-1BFO0-OkAD 字 且 输出 模块 008 24 Y / 24 分 成 4 组 ;不 能 一 一 
B Y 























和 和 主 站 电线 虹 子 模块 进行 姐 态 

















| | [Che 坟 


图 11-13 DP 从 站 的 DIDO 模块 
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当 所 有 的 硬件 参数 确定 后 ， 就 可 以 保存 并 编译 组 态 

4. IM 153-2 的 启动 

本 案例 中 IM153-2 未 采用 宛 余 模式 ， 其 启动 模式 与 IM153-1 相似 ， 具 体 如 图 11-14 
所 示 。 


这 
El 
kr 


通 DP 从 站 的 电源 


“ON 与 “BF >»LED 亮 起 


DP 从 站 将 输出 设置 为 “0” 并 接受 设 定 的 
PROFIBUS 地 址 











DP 从 站 接收 来 自 DP 主 站 的 组 态 数 据 


* 
= 





组 态 数据 是 否 与 ? _| 期 望 组 态 # 在 操作 期 间 更 换 模 块 
实际 组 态 匹 配 ? 实际 组 态 情况 下 的 启动 特性 


“BF”LED 燃 灭 :启用 输入 和 输出 : 
可 传输 数据 


图 11-14 未 采用 宛 余 模 式 的 IM153-2 启动 


11.2.2 软 元 余 系统 概述 


自动 化 水 平 不 断 增强 的 工业 生产 线 最 关注 生产 率 和 产品 质量 的 提高 ， 这 同时 也 增加 了 对 
Ee ee a 导 赤 二 让 问 下 
和 停机 时 间 上 所 造成 的 损失 可 能 非常 巨大 。 

在 很 多 实际 应 用 中 ， 人 们 更 关注 于 集成 特定 容错 系统 的 必需 性 ， 而 不 是 宛 余 质量 的 要 求 
或 是 元 余 自 动 化 系统 所 需 的 工厂 规模 。 

在 很 多 情况 下 ， 提 供 直 接 的 软件 机 制 〈 该 机 制 可 在 待机 系统 上 继续 运行 失效 的 控制 任 
务 ) 就 足够 了 。 诸 如 此 类 要 求 ， 通 过 软 元 余子 以 实现 。 

1. 软 宛 余 的 硬件 配置 

两 个 S7-300 和 /或 S7-400 站 构成 了 硬件 需求 的 核心 ， 每 个 站 都 装配 有 CPU 并 与 DP 主 
站 系统 相连 接 。 这 两 个 站 通过 总 线 系统 连接 在 一 起 ， 并 可 通过 该 总 线 进行 数据 交换 。1/O 设 
备 则 是 通过 两 个 DP 主 站 系统 进行 互 连 〈 如 图 11-15 所 示 ): 一 个 DP 主 站 系统 A 站 ， 另 一 
个 在 B 站 。 带 有 宛 余 DP 从 站 接口 模块 IM153-2 的 ET200M 分 布 式 LO 设备 连接 DP 主 站 系 
统 。DP 从 站 接口 模块 可 在 发 生 故 障 时 启用 从 第 一 个 接口 到 第 二 个 接口 的 失效 转移 ， 以 将 过 
程 状态 数据 从 第 二 个 DP 主 站 转发 到 1/0。 
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操作 和 监视 






可 选 的 扩展 





MPI/PROFIBUS 或 以 太 网 






































PROFIBUS-DP 1 

















PROFIBUS-DP 











A 
[ 有 

| 
分 布 式 [O 设 备 分 布 式 /O 设 备 


带 有 IM153-2 的 ET200M ， 带 有 IM153-2 的 ET 200M 


图 11-15 软 宛 余 的 硬件 配置 














2. 软 宛 余 的 工作 原理 
图 11- 16 所 示 的 流程 图 说 明了 主机 和 待机 CPU 中 软 宛 余 的 功能 原理 。 主 机 站 和 待机 站 上 都 装 


载 软件 的 容错 组 件 。 当 主机 CPU 正在 处 理 程序 组 件 时 ， 待 机 CPU 则 跳 过 这 些 程序 。 待 机 CPU 路 
过 程序 组 件 可 以 防止 在 两 个 程序 组 件 中 出 现 不 一 致 ， 例 如 因 报 和 警 、 不 同 周期 时 间 等 而 导致 的 不 一 
致 。 这 意味 着 待机 站 上 的 程序 一 直 准备 接 管 程序 处 理 。 我 们 将 这 种 待机 模式 称 为 暖 竺 机 。 











主机 CPU 待机 CPU 
> 读 取 输入 信息 
执行 非 宛 余 用 户 程 序 执行 非 兄 余 用 户 程序 












评估 待机 CPU 的 状态 信息 评估 主机 CPU 的 状态 信息 


执行 兄 余 用 户 程序 不 执行 元 余 用 户 程序 


复制 元 余数 据 到 待机 CPU 中 复制 主机 CPU 的 状态 信息 


人 | 输出 宛 余 和 非 宛 余 输 出 信息 输出 非 元 余 和 元 余 * 输 出 信息 Fe 











* 由 于 这 些 数值 比 主机 CPU 中 的 数值 旧 ， 因 此 
IM 153-2 将 忽略 这 些 数值 。 


图 11-16 软 匈 余 的 工作 原理 











为 了 避免 在 主机 站 发 生 故 障 后 必须 “从 零 开 始 ”启动 容错 用 户 程序 ， 主 机 站 需 将 实际 
处 理 数 据 持续 不 断 地 传送 至 待机 站 。 然 而 ， 依 据 所 选择 的 通信 方式 ， 或 者 通信 的 数据 量 ， 这 
类 数据 传输 可 能 需要 多 个 执行 周期 ; 即 与 主机 站 相 比 ， 待 机 站 上 的 处 理 将 始终 延迟 一 定数 量 
扫描 周期 ， 具 体 的 延迟 周期 数 则 取决 于 通信 性 能 和 数据 量 。 当 CPU 、DP 主 站 或 主机 站 的 DP 
从 站 中 检测 到 故障 后 ， 则 立即 启动 主机 站 到 待机 站 的 切换 。 对 于 这 类 切换 ， 待 机 站 将 接管 程 
序 处 理 并 执行 主机 功能 。 

3. 主机 到 待机 切换 的 详细 描述 

为 了 避免 在 主机 故障 时 必须 “从 零 开始 ”启动 竺 机 站 ， 则 应 将 容错 程序 组 件 全 部 的 PIO 
传送 到 待机 站 ， 以 应 对 紧急 /切换 情况 。 图 11-17 所 示 为 将 相关 的 处 理 数据 传送 到 容错 程序 
的 过 程 ， 该 程序 已 准备 好 在 待机 设备 上 接管 程序 控制 。 


PAA PAA |PAA PAA PAA 慌 主机 单元 中 CPU 故障 (例如 CPU 处 于 STOP 模 式 ) 
OB-Zyk-5|OB-Zyk-4|OB-2yk3OB-Zyk2Zyk-l 


输出 临时 冻结 的 PIO 
(PIO M:OB 周 期 -1) 


输出 最 终 完 整 传送 的 PIO 
(PIO M: OB 周期 -3) 


输出 当前 PIO 


送 一 致 的 PIO 
传送 一 至 的 PAA PAA PAA PAA PAA 
OB-Zyk-1| OB-Zyk-—3 OB-Zyk+2IOB-Zyk+3|OB-Zyk+ 
OB-Zyk-—5IOB-Zyk-4IOB-Zyk-3|IOB-Zyk-2IOB-Zyk-1| OB-Zyk IOB-Zyk+1IOB-Zyk+2|IOB-Zyk+3|IOB-Zyk 
Reserve |Reserve |Reserve |Reserve |Reserve | Reserve |Reserve |Reserve |Reserve Reserve 
a 故障 检测 和 切换 次 数 | 主机 到 待机 的 切换 已 完成 
= 主机 :OB 周 期 -4) 
PIO 一 致 2 
BM EE 


国 数据 输出 到 信号 模块 ” 国 从 主机 传送 到 待机 的 数据 
图 11-17 主机 到 待机 切换 的 详细 描述 












































人 








待机 





所 需 的 传送 时 间 可 能 长 于 一 个 周期 ， 这 取决 于 通信 模式 和 待 传送 的 数据 量 。 在 图 11-7 
中 ， 我 们 假定 需要 两 个 周期 来 完成 整个 过 程 映像 的 传输 过 程 。 因 此 ， 将 第 二 个 〈 即 每 隔 一 
个 ) PIO 从 主机 站 传送 到 待机 站 。 在 正常 运行 期 间 ， 所 有 宛 余 DP 从 站 接口 模块 都 分 配给 主 
站 ， 并 输出 由 主 站 的 DP 主 站 传送 的 数据 。 待 机 站 (或 者 更 准确 地 讲 是 待机 站 的 DP 主 站 ) 
始终 输出 最 新 的 PIO， 这 些 PIO 将 完整 地 经 由 待机 站 传送 至 信号 模块 。 但 是 DP 从 站 接口 模 
块 将 忽略 此 数据 ， 因 为 所 有 从 站 都 分 配给 主 CPU 的 DP 主 站 。 

在 由 命令 触发 进行 显 式 切换 ， 或 由 故障 引起 的 主 站 到 待机 站 隐 式 失效 转移 期 间 ， 从 站 间 
也 会 进行 切换 ， 或 者 DP 从 站 接口 模块 自动 进行 失效 转移 。 例 如 ， 当 在 DP 主 站 或 DP 主 站 的 
DP 总 线 上 检测 到 故障 时 ， 则 DP 从 站 自动 进行 失效 转移 。 

在 此 DP 从 站 的 切换 期 间 内 ， 在 DP 从 站 上 冻结 最 近 输 出 的 PIO 数值 。 如 果 DP 从 站 已 经 
自动 失效 转移 到 先前 待机 站 的 DP 主 站 ， 并 且 如 果 该 站 点 还 没有 完成 其 从 主机 模式 到 待机 模 
式 的 失效 转移 ， 则 将 先前 完整 传送 到 待机 站 的 最 新 PIO 输出 至 信号 模块 。 站 特定 的 主机 到 待 
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机 切换 可 能 需要 数 个 周期 ， 这 取决 于 故障 的 性 质 。 一 旦 完成 主机 到 待机 的 切换 ， 便 会 输出 由 
新 主机 确定 的 PIO。 

当然 ， 切 换 也 可 能 在 单个 周期 内 即 完成 ， 这 需要 最 佳 通信 环境 、 较 小 的 数据 量 以 及 类 似 
于 “CPU 处 于 STOP 模式 ”( 在 S7-400 中 ) 的 故障 。 


11.2.3 软 宛 余 系统 下 ET200M 的 有 源 总 线 底板 配置 说 明 


ET200M 是 在 工业 现场 经 常 使 用 的 PROFIBUS-DP 分 布 式 从 站 ， 一 个 ET200M 从 站 一 般 
由 导轨 (S7-300 系列 通用 导轨 ) 、IM153 接口 
模块 、 和 若干 块 S7-300 系列 的 模块 (PS 电源 模 
块 、LO 模块 、CP 通信 模块 、FM 功能 模块 ) 
组 成 ， 如 图 11-18 所 示 。 

这 样 的 ET200M 从 站 是 不 支持 软 完 余 功 
能 的 。 为 了 实现 ET200M 从 站 的 软 完 余 功 
能 ， 需 要 对 ET200M 的 硬件 配置 进行 一 些 调 
整 ， 通 用 导轨 更 换 成 带 有 有 源 总 线 模板 的 导 “IM 接口 模 鼎 。 通用 的 MO CP FM 模块 











轨 , 图 11-19 展示 了 1 个 有 源 总 线 导 轨 和 5 图 11-18 ET200M 从 站 的 构成 
个 有 源 总 线 模板 组 装 后 的 情形 。 
”有 源 总 线 模 板 的 DIN 导 轨 


背 板 总 线 盖 板 
5 = | 













































用 于 ps 电源 和 lv135 接 el BM Hao a | 

口 楼 块 的 有 源 总 线 单元 | 中 以 拉夫 4omn 帘 可 以 搬入 3 扰 40mm 宽 你 强 模板 于 机 
ie 器》 异 志 的 有 源 总 线 单元 [ 生 入 1 决 somm 帘 模 志 遇 必 中 天线 | 。 | 供 货 时 包括 
| 一 (如 S7300 的 VO 模块) 单元 [如 S7300 的 FM 醒 块 \CP 模 块 】 。 EBMPS/IM 上 








图 11-19 由 有 源 总 线 导 轨 等 构成 的 ET200M 从 站 





表 11-3 是 天 于 有 源 总 线 模板 的 订 储 信息 ， 图 11-20 所 示 为 部 分 导轨 的 照片 。 
表 11-3 ”有 源 总 线 模板 的 订货 信息 








名 你 订 货 号 注 释 
有 源 总 6ES7 195-1GA00-OXAO 长 度 为 480mm， 最 多 安装 5 个 有 源 总 线 模板 
线 导轨 6ES7 195-1GF30-0XAO 长 度 为 530mm， 最 多 安装 5 个 有 源 总 线 模板 





a BM PSZIM ， 用 于 放置 电源 和 IM153 接口 模块 ， 包 括 一 个 总 线 模 
有 源 总 板 羡 板 





线 模板 6FS7 195-7HBO0-OXAO BM 2X40， 用 于 2 个 宽 40mm 的 模块 





6ES7 195-7HCO00-OXAO BM 1X80， 用 于 1 个 宽 80mm 的 模块 
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( 续 ) 
名 称 订 货 号 注 释 
BM IM153/IM 153 ， 用 于 放置 2 个 基本 型 IM153-2 接口 模块 (在 
上 6ES7 195-7HD00-0XAO ie 和 . ee 
有 源 总 软 宛 余 或 400H 硬 宛 余 系 统 中 使 用 ) 
线 模板 BM IM153ZIM 153 ， 用 于 放置 2 个 高 性 能 IM153-2 接口 模块 (在 
6ES7 195-7HD10-0XAO a 
软 宛 余 或 400H 硬 宛 余 系 统 中 使 用 ) 
6ES7 195-1JA00-0XAO 端子 善 ， 一 包 有 4 个 背 板 总 线 盖 板 和 1 个 总 线 模 板 羡 板 
附件 、 i 
6ES7 195- 1 KA00-0OXAO 防爆 挡 板 ， 用 于 防爆 环境 的 总 线 模板 盖 板 
6ES7 153-1AA03-0XAO IM153-1， 普 通 接 口 模块 
ET200M 
Pe 6ES7 153-2AA02-OXAO IM153-2， 支 持 元 余 功能 的 接口 模块 ， 基 本 型 
也 人 
接口 模块 IM153-2 ， 支 持 宛 余 功能 的 接口 模块 ， 高 性 能 型 (支持 PROFTI- 
6ES7 153-2BA0O0-0XAO 呈 本 
BUS 的 等 时 功能 
执 插 拨 6ES7 153-2AR00-0OXAO 2 个 6ES7 153-2AA02-0XA0, 1 个 6ES7 195-7HD00-0XAO 
宛 余 套 6ES7 1$3-2ARO1-OXAO 2 个 6ES7 153-2BA00-0XA0, 1 个 6ES7 195-7HD10-0XA0 















NC 局 


Ee dg 





SLC ABD AS CS 


DEMO BE9005 
BEST195-7HADO-OXA0 
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c) d) 


图 11-20” 部 分 导轨 的 照片 
a) 6ES7 195-7HAOO0-OXAO b) 6ES7 195-7HB00-0XA0O ce) 6ES7 195-7HCOO0-OXAO dd) 6ES7 195-7HD10-OXAO 
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图 11-21 所 示 为 有 源 总 线 导轨 与 S7-300 通用 导轨 的 区 别 。 





图 11-21 有 源 总 线 导 轨 与 57-300 通用 导轨 的 区 别 
a) 有 源 总 线 导 轨 b) 通用 导轨 


图 11-22 所 示 为 有 源 总 线 导轨 、 有 源 总 线 模板 和 2 个 IM153-2 接口 模块 组 装 后 的 情形 。 





图 11-22 ”模块 组 装 后 的 情形 


以 上 介绍 的 西门 子 有 源 总 线 模块 和 导轨 主要 应 用 于 软 宛 余 系统 和 热 搬 拔 (带电 更 换 
ET200M 上 的 IO 模块 ) 系统 ， 以 下 是 关于 西门 子 热 插 拔 功能 的 定义 : 

1) 带电 插 拔 模块 时 ， 确 保 不 造成 模块 的 硬件 损坏 ; 

2) 带电 搬 拔 模块 时 ，CPU 不 停机 ， 并 产生 报警 ; 

3) 带电 捅 拔 模 块 时 ， 该 模块 IO 通道 的 数值 保持 不 变 ， 而 其 他 模块 的 运行 不 受 影响 ; 

4) 带电 搬 拔 模块 时 ，CPU 中 触发 中 断 组 织 块 或 通过 DP 诊断 程序 块 ， 得 到 模块 拔 出 或 
插入 的 事件 信息 ， 在 用 户 程序 或 中 断 组 织 块 OB * * 中 进行 相应 控制 逻辑 和 IO 通道 的 处 理 ; 

但 是 采用 S7-300 作为 主 站 的 软 宛 余 系统 无 法 实现 热 搬 拔 全 部 功能 ， 不 具备 以 上 所 列 第 
3)、4) 条 目 中 的 功能 。 

当 用 户 将 ET200M 从 站 上 的 模块 拔 出 时 ，CPU 不 停机 ， 主 CPU、 备 用 CPU 上 的 SF 灯 
亮 ，BUSF 灯 闪 烁 ，ET200M 从 站 上 的 2 块 IM153-2 模块 的 SF 灯亮 ，BF 灯 闪 烁 ， 该 ET200M 
从 站 上 所 有 模块 的 IO 值 被 清 0，S7-300 主 站 失去 对 该 ET200M 从 站 的 控制 能 

当 用 户 再 次 将 模块 插入 到 ET200M 站 上 时 ， 系 统 从 主 CPU 切换 到 备用 CPU，SF、BUSF、 
BF 灯 熄 灭 ， 软 元 余 系 统 重 新 回 到 正常 运行 状态 。 若 要 在 软 元 余 系 统 中 实现 热 搬 拔 的 4 项 功 
能 ， 用 户 必 须 使 用 S7-400 作为 软 宛 余 系 统 的 主 站 。 


11.2.4 PROFIBUS-DP 连接 ET200M 的 实例 








本 例 以 主 站 S7-400 连接 ET200M 为 例 。 





Gap: 297 


1) 新 建 项 目 “S7400-ET200M”,， 插入 S7-400 站 并 完成 硬件 组 态 和 S7-400 定义 ， 如 
图 11-23 所 示 。 





EHY Config — [SIIATIC 400(1) (配置 ) — S7400-ET2008] 一 回 
人 访 愉 丰 ) 省 入 全 FLC 让) 查看 上 选项 各) 贸 口 加 帮助 哮 5 


于 所 -|| 血 血 | 转口 驶 邮 | 






导 河 


s CPVY 9400=H 
二 问 KEPU 412-1 1 
= CEV 412=2 证 

= DD aEsT 412-2%000-0AE0 









双击 此 栏 , 定 中 - 
| 


二 着 图 BT L204 -DAED 时 


BES7 4 
T2 到 忧 蚂 和 T2 胎 二 D2 二 到 FID 
.让 入 今 : 2 Ee Mo a 2 





和 
Es 
I 


图 11-23 硬件 组 态 


2) 用 鼠标 左 键 双击 槽 架 中 的 DP 项 ， 出 现 “ 属 性 -DP” 对 话 框 ,在 “工作 模式 ”标签 
中 选 定 为 DP 主 站 。 在 “常规 ” gw “属性 ”可 以 更 改 主 站 的 地 址 ， 如 图 11-24 


所 示 。 


遇 性 -DP=(tR0/53.1) 


| ” 设 定 为 DP 主 站 | 


订货 号 叫 。 


名 称 占 ] : 


-接口 一 
1 点 击 更 改 DP 主 
站 的 地 址 


| 


注释 候 ) : 


图 11-24 DP 属性 
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3) 如 图 11-25 在 组 态 好 的 DP 系统 中 挂 上 ET200M 从 站 ， 同 时 会 弹出 “属性 -PROFT- 
BUS” 对话 框 ， 此 时 可 点 “取消 ”过 后 再 设置 ET200M 的 属性 。 





EE Confiz 一 [SINATIC OCT 《本 区 ) 一 STA00-ET200E] 
| 站 点 全) 护 司 下 ) 插入 区 TILE 让) 查看 选项 血 ) 窗口 是 几 助 他 ) 


LEI ae| ial wel Wl 


接 住 此 处 不 放 气动 
到 DP 图 标 上 即 可 把 
ET200M 挂 于 系统 中 


-su 331 Mex!2Bit 
中 SB 331 ATExl2Bir 
四 -SB 3314 AT2xl2Bit Y 
EST 153 M000 < 


于 $1-300 | Fl 352. FW 355. CF 50 一 一 
CF 342-2 的 到 所 4 3 





图 11-25 挂 上 ET200M 从 站 


4) 双击 组 态 好 的 ET200M 图 标 ， 出 现 “DP 从 站 属性 ”对 话 框 ， 如 图 11-26 所 示 。 


TU 由 属性 


富 规 “| 操作 戎 数 | 
一 覃 块 - 
订货 号 : BEST 153-1hAD1-OXBD 
系列 : ET 200M 
让 :型 ， 人 
IF 型 IIL 153-1 点 击 此 处 设 轩 
| ”ET200M 的 地 址 


读 断 地 址 总 ;1 : 4093 


一 STHC/FREEZE 能 办 - a 
| svetey rh) | 友 响应 典 视 器 册 
注释 台 ) : Se 





图 11-26 DP 从 站 属性 


5) 选择 图 11-26 中 的 “常规 ”标签 中 “节点 / 主 站 系统 ”中 的 PROFIBUS 项 ， 出 现 
“属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 在 其 “参数 ”标签 中 设 定 ET200M 的 地 址 (注意 设 定 地 
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址 须 和 ET200M 硬件 上 拨 码 数字 相同 ， 且 不 能 和 其 他 站 冲突 ， 如 图 11-27 所 示 ) 。 


属性 -= PROFIBUS 接口 I 153-1 
常规 。 堆 数 | 


Ce 7 


传输 率 2 187.5 Ebps 


子 网 8) : 


新 建交 


属性 鱼 )... | 


册 暑 tL) 





图 11-27 地 址 设置 


6) 组 态 ET200M 的 硬件 AO。 这 时 可 以 根据 需要 从 IM153-1 栏 下 进行 硬件 组 态 ， 如 AI 
是 模拟 量 输入 ，DILZDO 是 开关 量 输入 输出 等 ， 如 图 11-28 所 示 。 





加 -一 PROFIBUS DP i 

: 由 | hdditional Field Dewices [ 司 
“ 配 CiR-Dbject 

由 | Closed-Loop Controller 

由 . Configured Stations 

由 - 俩 | DF YD slaves 

四 IP/hS-i 

由 LP/Ph Link 

-EY ENCODER 

田 - 国 | ET 2003 

多] ET 200C 

外- ET 200eco 

四 -人 ET 200i5 

由 -FT 200i5F 

由 -| ET 200L 











四 1 全 这 300 
由 -全 | 如 -300 
由 .为 5F-300 
由 -的 | DT-300 
日: 人 入 I 300 
I 3 TIIB7DO1B324WFD. SK 





3 323 DIB/DOBx24W 0. Sh 

SM 323 DIS87D08:xDC24Y7O, SA 
SM 323 DIB/DOSxDC24 YD, SA 
SM 323 DIS/DOSxDC2AW 0. SA 


Er Me TI We We | 


| SI 327 DISB7DXS 
四 - 国 00- 300 


一 Ps 一 


BEST 323-1BLOD-OAAD ed 
数字 IT 模块 DIIB 24 YY 14BD0 24 WS 


图 11-28 选择 DLDO 等 
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7) ET200M 硬件 组 态 好 后 如 图 11-29 所 示 (16 点 DLL16 点 DO0) ， 其 输入 地 址 是 TW0， 
输出 地 址 是 QW0， 如 图 11-29 所 示 。 


| Config 一 【SIEHATIC 400t1y 《本 守 )》 STA00-ET200R] 
国 站 点 茎 ) 访 梳 下 ) 宁 入 人 I) FIL 全 查看 全) 选项 全 ) 窗口 全 ) 帮助 他 


TET | a 昌 | 忆 | 军 | 血 | 夯 三 下 到 


弄 223 II8ADDBs24W10- Sh 


于 可 到 
a 





图 11-29 ET200M 硬件 组 态 结 


11.3 ET200S 的 使 用 


11.3.1 概述 


ET200S 分 布 式 I/O 系统 是 离散 型 模块 化 、 高 度 灵活 的 DP 从 站 ， 用 于 连接 中 央 控 制 需 
或 现场 总 线 上 的 过 程 信号 。ET200S 支持 现场 总 线 类 型 PROFIBUS DP 和 PROFINET I0。 
ET200S 具有 保护 等 级 IP20。 

根据 不 同 的 接口 模块 ， 每 个 ET200S 最 多 可 以 由 63 个 模块 组 成 ， 例 如 电源 模块 、LO 模 
块 和 电动 机 起 动 缮 。 由 于 可 以 集成 电动 机 起 动 右 (切换 和 保护 任何 最 高 为 7.5kW 的 三 相 负 
载 ) ， 从 而 确保 可 以 快速 调整 ET 200S 以 适合 机 器 的 几乎 任何 过 程 相 关 的 使 用 。 

图 11-30 所 示 为 ET200S 分 布 式 LO 系统 的 硬件 结构 。 


11. 3.2 ”ET200S 组 态 案例 
图 11-31 所 示 为 可 用 于 实际 组 态 的 案例 ， 其 型 号 见 表 11-4。 
表 11-4 具体 型 号 





























数 量 订货 数据 订货 号 : 

1 x 标准 装配 导轨 35mm (例如 ， 长 度 =483mm ) 6ES5710-8MA11 

1 x IM151-1 STANDARD 接口 模块 和 端子 模块 ，1 个 6ES7151-1AA04-0ABO 
2x 快速 连接 端子 模块 TM-P15N23-Al1, 1 个 6ES7193-4CC70-0AAO 
2 x 快速 连接 端子 模块 TM-P15N24-A1，5 个 6ES7193-4CA70-0AAO 
2 x PM-E DC 24V, 1 个 6ES7138-4CA01-0ABO 
1 x 2DI DC 24V HF, 5 个 6ES7131-4BB01-0ABO 
1 x 2DO DC 24V 0.5A HF, 5 个 6ES7132-4BB01-0ABO 
1 x 总 线 连接 器 6ES7972-0BA12-OXAO 
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图 11-30 ET200S 的 硬件 结构 
1 一 ET 200S 接口 模块 IM151 -1 2 一 用 于 电子 模块 的 PM -电源 模块 ”3 一 电子 模块 。 4 一 用 于 PM -D 电机 
启动 器 的 电源 模块 。 5 一 直接 启动 器 ”6 一 变频 器 ”7 一 端 接 模 块 。”8 一 电源 总 线 9 一 用 于 电子 模块 的 TM -EE 
端子 模块 ”10 一 用 于 电源 模块 的 TM -了 端子 模块 





1 2 3 4 
加 |pM' DI IDI'DI | DI 'PM 


IM15S1-1 








[am 











| 











| 





端 接 模 块 











4 个 TM-E15N24-Al 端子 模块 和 
2DO DC 24V/ 0.5AHigh Feature 


电子 模块 
TM-P15N23-Al 端子 模块 和 


PM-E 24 V 直流 电源 模块 


4 个 TM-E15N24-A1 端 子 模块 和 2DI DC 24 V 
High Feature 电子 模块 
TM-P15N23-A1l 端子 模块 和 PM-E DC 24 V 电 源 模块 


IM151-1 STANDARD 接口 模块 

















PROFIBUS 总 线 连接 器 


图 11-31 可 用 于 实际 组 态 的 案例 
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1. 安装 ET200S 

按 以 下 步骤 进行 操作 

1) 将 DIN 导轨 (35 x7. 5mm 或 15mm， 长 度 至 少 为 210mm) 安装 好 。 

2) 从 左 侧 开 始 ， 将 各 个 模块 安装 到 导轨 上 (挂靠 一 下 旋 一 滑动 至 左 侧 ) 。 以 图 11-32 
所 示 的 方法 ,按照 以 下 顺序 进行 操作 : 





























图 11-32 安装 ET200S 
a) 安装 接口 模块 b) 安装 TM-P 或 TM-E 模块 ce) 使 用 固定 支架 来 固定 附加 端子 


Oz 接口 模块 IM151-1STANDARD，; 





OFF ON 
(@) TM- P15N23- Al 端子 模块 ; 
(8) 4 个 TM- E15N24- Al 端子 模块 ， 
四 M- P15N23- Al 端子 模块 ; 16 
G@ 4 个 TM- E15N24- Al 端子 模块 ; 
CO) 终端 模块 。 2 
3) 在 IM 151-1 STANDARD 接口 模块 上 ,将 PROFIBUS 地 址 设置 为 


3， 如 图 11-33 所 示 。 
2. 接线 和 装配 ET200S 图 11-33 ”地址 设置 
1) 按 图 11-34 对 ET200S 进行 接线 。 
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00 00 00 00 0 00 00 00 00 00 














































































































































































































AUXU SS | HY | HY | OY AUXU SY | HY | SGQ | SG 
有 中 中 日 和 有 四 中 和 中 5 中 日 Ng ag saig sshig ns 
1L+1M 
SS OO OY IOSIIOYI SS 
6 6 6 6 62lH Le [ [ 2 口 
SS SSI HS 
7 7 7 yl 73NOD7 
A| 
8 8 8 84ChICl84 | 
1 入 3 


图 11-34 ET 200S 接线 
1 一 DC 24V 电子 电源 2 一 DC 24V 传感器 电源 电压 组 1 3 一 DC 24V 负载 电源 电压 组 2 



































2) 使 用 PROFIBUS 总 线 连 接 器 连接 DP 主 站 和 ET 200S。PROFIBUS-DP 接口 位 于 
IM151-1STANDARD 上 。 表 11-5 列 出 了 DC 24V 电压 电源 和 PROFIBUS-DP 的 IM151-1 
STANDARD 接口 模块 的 端子 分 配 。 


表 11-5 IMI151-1 STANDARD 接口 模块 的 端子 分 配 



























































视 图 信号 名 称 名 称 
1 . 
2 
3 RxD/TxD-P 数据 线 B 
4 RTS 请 求 发 送 
， 5 M5V2 数据 参考 电位 (站 ) 
6 1 6 P5V2 电源 正极 (站 ) 
7 = 
8 RxD/TxD-N 数据 线 A 
9 
1L+ DC 24V 
2L+ DC 24V (用 于 环 路 直通 ) 
1M 底盘 接地 
2M 接地 (用 于 环 路 直通 ) 








3) 将 电源 模块 和 电子 模块 插入 到 端子 模块 中 。 
4) 接 通 DP 主 站 的 电源 。 
5) 观察 DP 主 站 上 的 状态 LED。 
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CPU 315-2 DP; 

5VDC 一 亮 

SF DP 一 灭 

BUSF 一 灭 

3. 在 SIMATIC 管理 器 中 对 ET200S 进行 组 态 

1) 启动 SIMATIC 管理 需 ， 然 后 使 用 DP 主 站 (如 CPU315-2 DP) 创建 一 个 新 项 目 。 为 
新 项 目 创 建 OB 1、OB 82 和 OB 122 。 

2) 创建 PROFIBUS 子 网 。 

3) 连接 PROFIBUS 子 网 与 HW Config 中 的 DP 主 站 。 

4) 如 图 11-35 所 示 ， 从 硬件 目录 中 选取 ET 200S 并 将 其 放 在 PROFIBUS 上 。 


查找 全 ) | 的 1 的 
配置 立 件 标准 "| 


: FRDFIBYS DP 国 
由 .: 鸭 ET 200L 二 
由 : 鸭 ET 200N 

由 .的 了 ET 200pro 

由 .的 ET 200R 

日 . 国 了 ET 2005 

由 -国王 z003 Compact 16DIA16D0 
， 上 由- 圈 村 2005 Compact 32II 
由- 较 M51-1 Basie 

由 - 辆 荆 151-1 F0 Standard 

: 中 时 IN1S1-1 FO Standard 

， 帕 - 国 M51-1 F0 Standard 
外- 国 Il51-1 二 

外 - 国 Ils1-1 二 

， 由 - 国 Il151-1 亚 

由- 国 区 151-1 standard 

由 - 圈 Il5s1-1 standard | 








而 








: 由 -的 Frequency conwerter 
外- 鸭 IQ-SENSE 
: 由 -| 国 Motor starter 





日 鲁 mh 
: : 四 Special modules 
J 由 . 5 画 IN1S1-1 Standard 贺 | 
BEST 151-1AA04-OABO 下 。 


Interface module INMIS1-1 for ET 2DD03S Flectronic 
modues, send-capable for direct data exchanee 





图 11-35 插入 ET200S 从 站 


5) 将 ET200S 的 PROFIBUS 地 址 设置 为 3， 如 图 11-36 所 示 。 
6) 按照 表 11-6 所 示 将 各 个 ET 200S 模块 从 硬件 目录 拖 动 到 组 态 表 中 ， 最 后 如 图 11-37 
所 示 。 
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| 接口 IE151-1 Standard 
常规 才 数 | 


地 址 总 1 : B =| 


改 输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 部 ) : 





新 建 好 ).. . 








图 11-36 选择 PROFIBUS 接口 属性 


表 11-6 ET 200S 模块 清 

































































模 块 订货 号 : I 地 址 Q 地 址 注 释 
0 6ES7151-3AA20-0AB0-IM151-3 PN 
1 6ES7138-4CA01-0AAO PM-E DC 24V 电源 模块 
2 6ES7131-4BBO1-0ABO-2DI DC 24V 0 字 节 0.0 和 0.1 
3 6ES7131-4BBO1-0ABO 2DI DC 24V 1 字 节 1.0 和 1.1 
4 6ES7131-4BBO1-0ABO 2DI DC 24V 2 字 节 2.0 和 2.1 
5 6ES7131-4BBO01-0ABO 2DI DC 24V 3 字 节 3.0 和 3.1 
6 6ES7138-4CAO01-0AAO0 PM DC 24V 电源 模块 
了 6ES7132-4BBO1-0ABO 2DO DC 24V 0 字 节 0.0 和 0.1 
8 6ES7132-4BBO1-0ABO 2DO DC 24V 1 字 节 1.0 和 1.1 
9 6ES7132-4BB01-0ABO 2DO DC 24V 2 字 节 2.0 和 2.1 
10 6ES7132-4BBO1-0ABO 2DO DC 24V 3 字 节 3.0 和 3.1 














各 | 吕 | [GOs tn 
























.| Nodule .| Order number SS Q hddress Diaenostic address 
| PE Ica RT 38-ACADI-ORAD | 

加 IE 211 DC24V IF BEST 131-4BE01-0ABD i ol 
7 

4 | 国 2DIT DC24VY IF BEST 131-4BEO1-DABD ll 

于 | TEA 

6 | 上 Paicaw Tam | | | 

了 WE 200 DC24V70.5A IF BEST 132-4EE01-0AED la tn 

9 | 让 sin ncaawn Am ls7 152-d4Bibii | | 

10| 国 2n0 Dc2awo SA mm Jens7 132-4B01-0A0 | 0 51 








图 11-37 从 站 组 态 结 
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7) 在 组 态 表 中 标记 电子 模块 ， 然 后 单 击 “Pack addresses” (数据 包 地 址 ) 按钮 ， 如 
图 11-38。 





和 四 | (TMSl 1 standard 数据 包 地 址 名 


避风 国 Module .| Drder mmber ... | I hddress Q hddress Diaen... mm 
| 1 | 转 FW-E DC24Y BEST 138-4CAD1-DAAD 四 
EE 20I DC24VY HF BEST 131-4BBO01-DABO 0.0...0.1 
et 
nr nea in ls 13i4ppolio os [| | | 
er icaavim jes lao-om0 bo .31 | | | 

Bemar lsatmom | | | 

7 | a moo sim asT 04 -00 | jo ol | 

a | 20 meetwbsAI lorsr a0-0m | jiottl | 

9 lao mcaavwo si lrsT 12a-om | oz | 

10[ 则 200 Dcaawo SA gs 13z-4ppolo | os 


图 11-38 数据 包 地 址 





4. 编程 
如 图 11-39 所 示 进 行 ET200S 的 IO 测试 ， 同 时 可 以 打开 PLCSIM 仿真 程序 进行 验证 ， 
结果 如 图 11-40 ie 


DB1 : “Main Program Sweep 《Cyclel” 


;于 户 3: ET2005 的 .0 测试 


IQ.0 ID.1 Qu 总 


站 上 一 站 
图 11-39 10 测试 程序 


TST-PLCSI 相 一 SinmYiewl 


Lo 





BE 


国 RUN dd 





Fress Fl to get Help. 


图 11-40 ”PLCSIM 仿真 结 


而 在 实际 应 用 中 ,在 PROFIBUS DP 中 进行 启动 ET200S 的 示意 如 图 11-41 所 示 。 
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接 通 DP 从 站 的 
电源 电压 


DP 从 站 将 输出 设置 为 “0” 
并 接受 设置 的 PROFIBUS 地 址 。 





LED “ON” 、“DC 24V” 
和 “BF” 亮 起 















DP 从 站 接收 来 自 
DP 主 站 的 组 态 数据 。 






组 态 数据 
是 否 与 实际 设置 相对 应 ? 


SF 呈 红 色 亮 起 
BF 呈 红 色 闪 烁 






“BF”LED 炸 灭 ， 输 入 和 输出 
已 启用 ，ET 200S 和 DP 主 站 之 间 解决 方法 : 将 组 态 数据 与 设置 
可 进行 数据 传输 相 匹配 ， 反之 亦 然 。 











图 11-41 PROFIBUS DP 中 进行 启动 ET200S 


11.3.3 ”在 宛 余 系统 中 使 用 ET 200S 


如 图 11-42 所 示 ，ET 200S 可 以 作为 DPV0 或 DPV1 从 站 通过 站 开关 集成 到 宛 余 DP 系统 
中 ， 两 者 不 同 点 如 表 11-7 所 示 。 


表 11-7 DPV0 和 DPV1 的 区 别 点 

















协 议 DPVO DPV1 
@ 对 所 有 接口 模块 都 可 用 
@ IM151-1 HIGH FEATURE (从 6ES7151-1BA0O1-0ABO 起 ) 
区 别 点 @ 从 STEP 7 V5.3 SP3 起 
@ 从 STEP 7 V5.3 SP3 起 
@ CSD 文件 








按 以 下 步骤 进行 操作 : 
1) 元 余 DP 系 统 ( 宛 余 DP 主 站 、PROFIBUS DP 和 从 站 ) 的 组 态 ; 
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2) 使 用 STEP 7 对 ET 200S 进行 组 态 。 


匈 余 DP 系 统 






宛 余 PROFIBUS 一 DP 








NNN 





lll 


ET 200M 





ET 200M 











图 11-42 ET200S 和 YY 开关 


11.4 ET200S SIWAREX CS 称 重 模块 的 使 用 


11.4.1 概述 


SIWAREX CS 称 重 模块 是 ET200S 的 一 个 功能 模块 (FM)， 可 以 直接 插入 到 一 个 30mm 
宽 的 终端 模块 上 。 称 重 传 感 髓 、 
电源 和 串 行 接口 都 是 通过 具有 
16 个 连接 点 的 终端 模块 来 连接 。 
通过 ET200S 可 方便 地 把 
SIWAREX CS 称 重 模块 集成 到 
SIMATIC 系统 中 ， 如 图 11-43 
所 示 。 













SIWAREX 
CS 称 重 模 块 


























RS232 电 
六 前 es 将 A - 
这 里 通 过 将 一 个 SIWAREX 入 各; 
CS 模块 集成 一 套 到 IM151-7 CPU 
的 例 程 简要 介绍 如 何 用 SIWA- 
jy 称 重 传感器 
TOOL CS 软件 和 STEP7 软件 对 仿真 器 





SIWAREX CS 进行 校 秤 和 称 重 。 
表 11-8 为 所 用 到 的 硬件 设备 。 图 11-43 系统 图 
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表 11-8 硬件 设备 


































































































名 称 数 量 订 货 号 

IM 151-7 CPU，ET200S 接口 模块 1 6ES7151-7AA13-0ABO 
PM-E DC 24V 电源 模块 1 6ES7138-4CA01-0AAO 
电源 模块 端子 块 ， 螺 钉 型 1 6ES7193-4CD20-0AAO 
SIWAREX CS 称 重 模 块 1 7MH4910-0AAO1 

电子 模块 端子 块 ， 30mm 宽 ， 螺 钉 型 1 6ES7193-4JA00-0AAO 
MMC 卡 (64KB) 1 6ES7953-8LF20-0AAO 
PS307 DC 24V 电源 1 6ES7307- 1EA00-0AAO 
CP5512 编程 卡 1 6GK1 551-2AAO0 
MPIZDP 编程 电缆 1 

串口 电 比 1 

称 重 传感器 仿真 需 1 

笔记 本 电脑 1 








SIWAREX CS 端子 对 应 关系 如 图 11-44 所 示 。 


| | 
SIWAREX CS 





00 00 
0 0 
EE NC 
数据 写 保护 跨 接 线 SB 可 选 外 部 称 重 传感器 电源 -- 
数据 写 保护 跨 接线 use, 可 选 外 部 称 重 传 感 器 电源 + 
传感器 绕 +SEN+ OO OO 远程 显示 器 TTY 一 
传感器 线 _-SEN- 远程 显示 器 TTY+ 
| 量 线 +SIG+ 中 DID RS232 RXD( 接 收 数据 ) 
测量 线 -SIG- 一 固定 端子 盖 
传感器 电源 (输出 )EXC+ RS232 GND( 接 地 ) 
传感器 电源 (输出 )EXC+ RS232 TXD( 发 送 数 据 ) 





图 11-44 ”SIWAREX CS 端子 对 应 关系 


11.4.2 通过 SIWATOOL CS 软件 校 秤 


在 电脑 上 安装 SIWATOOL CS 软件 后 ， 可 通过 RS232 串口 连接 到 SIWAREX CS 模块 进行 
校 秤 (如 图 11-45 所 示 )。 使 用 SIWATOOL CS 校 秤 ， 只 需 在 模块 正确 通电 后 即 可 ， 而 与 
CPU 是 否 运 行 ， 是 否 进行 了 组 态 编程 等 无 必要 关系 。 
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SIWAREX CS 
RS 232C 
主 站 PC 
15m(LIYCY2X2X0.2mm?) O 
| Ov 
A 9 ||: 
本 | 和 Le 
2 0 
A 02 
| 
人 避 
9 针 串 口 





图 11-45 SITWATOOL CS 与 PC 的 通信 


单 击 “Online” 通 过 RS232 建立 电脑 与 称 重 模块 的 连接 ， 如 果 建 立 连 接 时 ， 在 不 断 的 重 
试 ， 请 检查 接线 及 通信 设置 。 

校 秤 主要 在 Adjustment parameter (DR3) 画面 中 完成 。 建 立 连 接 后 ， 在 空 秤 的 情 
况 下 ， 选 择 校正 零点 有 效 命 令 ， 如 图 11-46 所 示 ， 该 命令 将 命令 代码 3 发 送 到 称 重 
模块 。 





无 标题 - SIWATOOL CS 


File Communication View Tools ? 










Adi digits 1 60000 Adi weight 1 1000 
Adj. digits 2 D Adj. weight 2 0 


Characteristic value wy 








图 11-46 选择 校正 零点 有 效 命令 


执行 命令 后 ， 此 时 显示 重量 变 为 0. 00kg， 如 图 11-47 所 示 ， 选 择 接收 ， 这 样 就 可 以 将 
Adj. digits 0 的 转换 值 给 读 取 上 来 。 此 值 请 勿 做 任何 修改 ， 如 果 修 改 ， 会 导致 测量 值 的 线性 
偏差 。 

修改 校正 夸 码 的 重量 Adj. weight1。 注 意 ， 所 填 数 据 的 实际 含义 与 在 “ Scales parameter” 
内 设置 的 小 数 点 位 数 和 重量 单位 有 关 。 如 图 11-48 所 示 ， 璧 如 若 小 数位 为 2， 单 位 为 kg， 所 
设 夸 码 重量 为 100kg， 那 在 Adj. weightl 处 就 要 填写 10000 。 

此 次 校准 夸 码 重量 为 200kg， 则 需要 写 入 20000， 如 图 11-49 所 示 。 
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Calibration Scales parameter Theoret, Calib, 
Actual values 





上 Adj digits 0 rs 


adj digits 1 
Adi. digits 2 
Characteristic value 


Limit frequence 


Depth of average value 
Filter 











图 11-47 显示 重量 变 为 0. 00kg 





3 Calibration | scales parameter | Theoret,. Calib, 









Decimal point 






scale name Fwarexcs 
Min. Weight P Neg. zeroing range mo FE 
Weighing range Eom Pos. zeroing range Do BE 
Numeral step EE Tara max. T- oo 100 

standstill range 多 | Regulations E22 
Standstill time ho 


图 11-48 修改 校正 夸 码 






Weight unit 
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Scales parameter Theoret,Calib， 


Calibration 








adj digits 0 


Adj. digits 1 


Adj. digits 2 


Characteristic value 


Limit frequence 





Depth of average value Actual values 
filter 








| Poling | Accept | | Abort | 
图 11-49 校准 夸 码 重量 为 200kg 


选择 发 送 ， 将 校正 夸 码 重量 写 人 SIWAREX CS 模块 中 。 如 图 11-50 所 示 ， 增 加 相应 的 夸 
码 ， 此 时 显示 重量 为 175. 45kg， 为 校 秤 前 不 正确 的 重量 〈 所 加 夸 码 的 重量 值 ， 至 少 在 传 感 
器 量程 的 5% 以 上 ， 越 大 越 好 ， 建 议 在 60% 以上) 。 点 击 校正 重量 1 有 效 命 令 ， 该 命令 将 命 
令 代 码 4 发 送 到 称 重 模块 。 








Eo | RI 4 FE 


DR4 save to Flash memory (1) 


DR26 save to Flash memory (2) 


Bdiustment 呈 rr ald !4) 
Adjustment 2 valid (5) 
Load racth i 


Adij. digits 0 EE 
Adi. digits 1 poom Adi. weight 1 Pm 
Adi. digits 2 Pp Adi. weight 2 Pp | 
Characteristic Yalue ww | 
Limit frequence 


Depth of average Yalue 15 Actual values 
filter 












































| 5end | Receive | Polling | Pccept | Abort | 
[i 


图 11-50 增加 相应 的 秦 码 
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命令 完成 后 ， 显 示 重 量变 为 200kg， 这 是 校 称 完成 后 的 正确 重量 (如 图 11-51 所 示 )。 
重新 选择 接收 一 下 ， 这 样 数 据 Adj. digits 1 就 保存 下 来 了 。 





Calibration = [Scalesparameter | Theoret.calb | 





dj. digits 1 Adj. weight 1 


Adij. digits 2 Adi. weight 2 


Characteristic Yalue 


Limit frequence 





Actual values 
Depth of average Yalue 
filter 








图 11-51 校 称 完成 后 的 正确 重量 


至 此 ， 校 秤 过 程 结 束 ， 可 以 自由 增加 重量 ， 进 行 称 重 了 ， 显 示 重 量 即 为 正确 的 称 重重 
量 。 可 在 如 图 11-52 所 示 的 界面 查看 相应 的 状态 信息 及 故障 信息 。 


Fj 无 标题 - SIWATOOL C5 
































卫生 晤 8A.| 面 | 访 


New Open,,, Save Online Offine Language Brint Messages 


日 男 SIWAREX CS 
日 淘 Commisioning 
法 Adjustment parameter (DR3) 
Limit values (DR4) 
壮 Modul info (DR9) 
日 Test tare ee 


















Be Process 
六 Process values int, (DR26) 
We Process values (DR30) 














.7 | Operational errors 一 一 一 
timit1 Write protectionon | 加 RAM-error 


到 Limitz 
于 Tared 


加 preset Tara 





国 Low weight 
画 -- 


国 watchdog error 















天 Programm error 


| 加 value overflow 







图 
加 Max. +9e 国 -- Parameter error 
于 ?dNull 围 加 ADC-overload 


Ml Standstil 到 wire break 









大 calibrated 加 Apc_error 





| Actual values 








Messages;: 





[Runtime |Messagetype |Messag..,| Message (dubble cick onmessage For moreinfo | Comingigone |Source | addinfol 


图 11- 52 状态 信 息 及 故障 信息 
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11.4.3 通过 STEP 7 软件 校 秤 
1. 硬件 组 态 与 参数 设置 (如 图 11-53 所 示 ) 







1 55| Fast-kMode 
1 55| Fast-kMode 
15TEP 5w/204kH 
2PULSE 











a (OIM151-7 CPU 





| 图 757-7 CPi 
| 目 BP 

















EanLe 0 
和 9- IQ-SENSE 

和 .Master interface 

人 Motor starter 

- 国 PM 

- 国 Special modules 

向 .十 IM151.7 rpPll Bal 
园 | 而 | 轴 | 





| 图 PM-E DC24w 
| 

















困 : 轩 : 轩 : 国 : 团 : 团 











和 | (0) IM151:7 CPU 


a 图 Module 


Fs 

2 | 半 jy757-7cP | \NY2r2 | | | 

| | 

| | 
TREE 二 一 上 -一 

上 


Siwarex C: hkH4 910-0aasD1 




















到 
4 
5 
6 
如 


图 11-53 硬件 组 态 





给 系统 通电 ,下 载 正确 的 硬件 组 态 ， 观 察 指 示 灯 ， 察 看 是 否 有 “SF” 故障 灯亮 。 正常 
显示 如 图 11-54 所 示 。 





图 11-54 正常 硬件 显示 


2. PLC 软件 编制 

典型 PLC 程序 结构 如 下 : 

OoB100 :启动 组 织 块 ,清除 命令 ; 

0B35 :周期 性 写 命令 ,用 于 读 取 当前 过 程 值 ; 
OB1 : 主 循环 程序 ,循环 调用 FB42 、FC2 、FC30; 
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FB42 :核心 功能 程序 ,处 理 与 称 重 模块 的 数据 通信 ,命令 的 执行 ; 
FC2 :处 理 报警 信息 ; 

FC30 :管理 三 组 对 称 重 模块 的 命令 ; 

DB20 : 秤 矢量 数据 块 

DB21 : 秤 数据 块 ; 

DB41 :FB42 "SICS_DR" 的 背景 数据 块 ; 

DB100 :报警 信息 数据 块 . 

核心 功能 程序 块 FB42， 其 背景 数据 块 DB41 ， 调 用 过 程 如 下 : 
CALL "SICS_DR" ,DB41 

ADDR : =256 / 称 重 模块 起 始 地 址 

DB_SCALE: =21 / 秤 数据 块 号 

DB_VECTOR: =20 // 秤 矢量 数据 块 号 


CMD_IN: = "DB_SCALE_CS".i_CMD _INPUT/ 和 输入 命令 



































SEL_PROC_VAL: = "DB_SCALE_CS".b_SELECT_PROC_VAL /输入 选择 输出 过 程 值 
代码 
EXT_TARA: = "DB_SCALE_CS". i_PRESET_TARE// 设 定 皮 重 

















CMD_INPR: = "DB_SCALE_CS". bo_CMD_IN_PROGRESS /人 命令 处 理 中 
CMD_FOK: = "DB_SCALE_CS". bo_CMD_FINISHED_OK /人 命令 处 理 完成 

CMD_ERR: = "DB_SCALE_CS". bo_CMD_ERR /人 命令 故障 

CMD_ERR_C: = "DB_SCALE_CS".b_CMD_ERR_CODE /做 障 代码 

REF_COUNT : = "DB_SCALE_CS".b_INFO_REFRESH_COUNT /刷新 计数 
ACT_SEI_PROC_VAL: = "DB_SCALE_CS".b_SELECTED_PROC_VAL /实际 选择 的 过 程 


值 代 码 






















































































PROC_VAL1 : = "DB_SCALE_CS".i_PROCESS_VALUE /实际 过 程 值 
SC_STATUS : = "DB_SCALE_CS".w_SCALE_STATUS /状态 值 
ERR_MSG_C: = "DB_SCALE_CS".b OPR_ERR_MSG /操作 员 错 误 信息 
FB_ERR: = "DB_SCALE_CS". bo_FB_ERR// 功 能 块 错 误 
FB_ERR_C: = "DB_SCALE_CS".b_FB_ERR_CODE /动能 块 错误 代码 
START_UP: = "DB_SCALE_CS".bo_START_UP_IN_PROGRESS // 模 块 正 在 启动 
和 = "DB_SCALE_CS".bo_CMD_TRIGGER /人 /命令 触发 器 
变量 表 读 写 进行 校 秤 
J A 对 DR3 块 中 的 相关 数据 读 写 ， 需 要 用 到 命令 203 和 403。 命令 203 
和 403 的 含义 见 表 11-9。 





















































表 11-9 命令 203 和 403 的 含义 





203...230 读 取 一 个 数据 集合 〈(3…30) ， 并 确保 现在 数据 的 数字 是 允许 的 。 








403.….426 写 人 一 个 数据 集合 (3…26) ， 并 确保 现 有 数据 的 数字 是 允许 的 。 
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首先 通过 命令 203， 读 取 校 秤 的 相关 参数 ， 如 实际 重量 ， 校 正 重 量 1 的 读数 ， 如 
图 11-55 所 示 。 




















“DB_SCaLE_CS” 
0 “DB_SCALE_CS".bo_CID_TRIGGER 
“DB_SCALE_CS". bo_CID._IN_PROGRESS 
8.2 “DB_SCALE C5”.bo_CID_FINISHED OK 
_ C5”. bo_CID_ERR 


.i_CWD_INPUT 




















| Adj Weoght 1 


实际 重量 显示 值 ， 
最 后 两 位 为 小 数位 


C5”, s_JUST DAT. i_CALIB EIGHTL | 
C5",i_PROCESS VALUE 
“DB_SCALE_CS”. s_TARE_CONTROL. i_TARE_YALUE 














图 11-55 命令 203 





然后 ， 执 行 写 入 放 置 奢 码 的 重量 ， 比 如 90kg， 需 要 写 和 人 9000 (最 后 两 位 为 小 数 点 )， 执 
行 命 令 403， 单 击 触发 即 可 ， 如 图 11- 36 所 示 。 





Table Edit Insert FIL Variable 


View Dptions Window Help 









“DB_SCALE_CS".i_CHD_INPUT 
8. | “DB_SCALE_CS". bo_CID_TRIGGER 
办 要 DB_SCALE CS bo_CID_IN_PROGRESS 
2 SCALE C5".bo GD FIINTSHED OK 
5 Sci Csr 0 cin i ed Rs 
















DB_SCALE_ CS”.s_JUST_DAT.i_CALIB_ WEICHIT1 
“DB_SCALE_CS".i_PROCESS VALUE 
"DB_SCALE_CS". s_TARE_ CONTROL. 3 TARE_ VALUE 








图 11-56 命令 403 





此 时 校正 奢 码 的 重量 已 经 写 人 到 SIWAREX CS 模块 中 。 下 面 执行 校准 零点 和 校准 量程 1 
的 命令 校正 零点 和 量程 1 的 命令 代码 分 别 是 3 和 4， 见 表 11-10。 


表 11-10 命令 代码 3 和 4 








命令 含 义 备 注 
3 零点 调整 有 效 命令 (激活 校正 模式 ) 如 果 没 有 写 保护 〈 跳 线 1-5) 表示 可 以 执行 
4 校正 重量 1 有 效 如 果 没 有 写 保护 〈 跳 线 1-5) 表示 可 以 执行 








执行 命令 3， 零 点 有 效 命 令 ， 如 图 11-57 所 示 。 
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Status Value| Modify vall 





图 11-57 执行 命令 3 


触发 命令 激活 后 ， 实 际 值 变 为 0， 如 图 11-58 所 示 。 


/7 ===== FB SIWAREX ===== 
DB21. DEYW 
DB21.DBX 









B_SCALE_CS". s_JUST_DAT.i_ 
DB21.DBW 14 i DB_SCALE_CS". i_PROCESS. TALTE 
DB21. DBW 160 :DB SCALE C3".s_ TARE CONTROL. i 








图 11-58 触发 命令 激活 


增加 90kg 的 秦 码 放 和 传感器 上 ， 此 时 可 能 实际 重量 并 未 显示 90kg， 如 图 11-59 
所 示 。 


Table Edit Insert 了 LC Variable View Dptions Window Help 


| 









“bo_CID_ FINISHED, Ok 0 
in, i ee 








BCS s_JUST_DAT i_CALIB, 


.i_PROCESS_ TALUE 
TARE _， CONTROL. 证 _IARE_ 







图 11-59 增加 90kg 的 奢 码 





执行 命令 4， 校正 重量 1 有 效 ， 触 发 命令 激活 后 , 秤 的 实际 值 就 显示 为 奔 码 重量 
90. 00kg， 此 命令 执行 完 后 ， 校 秤 工作 完成 ， 如 图 11- 60 所 示 。 





"ET 


Table 了 Edit Insert FIL Variable View Uptions Window Help 











国 
国 
国 
国 
了 
区 
四 





CP 通信 模块 











CP 通信 模块 在 西门 子 PLC 中 占据 了 非常 重要 的 作用 ， 有 了 CP 模块 ， 才 能 组 成 更 大 的 
系统 和 更 加 完善 的 自动 化 系统 。 本 讲 主要 从 以 下 几 个 方面 介绍 了 CP 通信 模块 。 

六 串口 通信 模块 CP34x/CP44x: 用 户 可 以 使 用 这 种 通信 模块 实现 S7-300/400 与 其 他 囊 
行 通信 设备 的 数据 交换 ， 例 如 打印 机 、 扫 描 仪 、 仪 表 、Modbus 主 从 站 、Data Highway 站 、 
变频 器 、USS 站 等 。 

六 工业 以 太 网 CP343 : CP343-1、CP343-1 IT 等 为 $7-300 的 以 太 网 通信 处 理 器 CP， 在 
其 硬件 接口 、 通 信 功 能 等 有 所 不 同 。 

女 CP343-1 PROFINET IO 通信 : PROFINET IO 是 一 个 执行 模块 化 、 分 布 式 应 用 的 通信 
概念 ， 能 让 用 户 从 所 熟悉 的 PROFIBUS DP 着 手 一 样 ， 创 造 出 自动 化 的 解决 方案 。 


12.1 串口 通信 模块 CP34x/ CP44x 


12.1.1 概述 


CP340ACP341/CP440ACP441-1/CP441-2 模块 是 西门 子 $7-300/400 系列 PLC 中 的 串 行 通信 
模块 ， 这 些 模 块 具 有 1 个 (CP441-2 有 2 个) 串 行 通信 口 (RS232C 或 TTY 或 RS485/422)。 

用 户 可 以 使 用 这 种 通信 模块 实现 S7-300/400 与 其 他 串 行 通信 设备 的 数据 交换 ， 例 如 打 
印 机 、 扫 描 仪 、 仪 表 、MODBUS 主 从 站 、Data Highway 站 、 变 频 器 ，USS 站 等 。 表 12-1 为 
串口 通信 模块 以 及 相关 产品 的 技术 指标 。 


表 12-1 串口 通信 模块 以 及 相关 产品 的 技术 指标 





























订 货 号 产品 名 称 支持 的 协议 注 释 
S7-300 系列 
6ES7 340- 1 AHO0-0AEO S7300 RS232C 串 行 通信 模板 ASCII, 3964R, USS 9 针 D 形 针 接 头 
6ES7 340-1AHO1-0AE0O S7300 RS232C 串 行 通信 模板 ASCII, 3964R, printer, USS 9 针 D 形 针 接 头 
6ES7 340-1BHO0O-0OAE0 S7300 20mA TTY 串 行 通信 模板 | ASCII，3964R，printer，USS 9 针 D 形 针 接 头 
6ES7 340-1CHO0-0AE0 S7300 RS422/485 串 行 通 信和 模板 | ”ASCII，3964R ，Pprinter，USS 9 针 D 形 针 接头 
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( 续 ) 
订 货 号 产品 名 称 支持 的 协议 注 释 
RK512, ASCII, 3964 (R )， 
RS Modbus Master/Slave ( RTU 格 , 
6ES7 341-1AHOx-0AEO S7300 RS232C 串 行 通信 模板 9 针 D 形 针 接 头 
式 )，Data Highway (DF1 协 
议 ) ，USS 
RK512, ASCII, 3964 (R )， 
S7300 20mA TTY 串 行 通信 | Modbus Master/Slave ( RTU 格 , 
6ES7 341-1BHOx-0AF0 三 9 针 D 形 孔 接头 
模板 式 )，Data Highway (DF1 协 
议 ) ，USS 
0 这 和 ASCI， Modbus Master/Slave 
村 行 通 信 
6FS7 341-1CHO*-OAFO | ip ”| CRTU 格式 )，Data Highway | 15 针 D 形 孔 接头 
异 守 
(DF1 协议 ) ，USS 
S7-400 系列 
6ES7 440-1CS00-0YE0 S7400 RS422/485 串 行 通信 模板 | ASCII, 3964 (R) ，USS 9 针 了 形 孔 接头 
6ES7 F441-1AA03-0AE0 +| ”S7400 串 行 通信 模板 441-1 加 1 个 
6ES7 963-1AA00-0AAO RS232C 接口 块 (9 针 DD 形 ) 963 模块 才能 组 
Ss ASCIl, 3964R, printer, USS 、 
6ES7 963-2AA00-0AAO0 20mA TTY 接口 块 (9 针 D 形 ) 成 有 一 个 接口 的 
6ES7 963-3AA00-0AAO RS422/485 接口 块 (15 针 D 形 ) 串 行 通信 模块 
6ES7 441-2AA03-0AEO + S7400 串 行 通信 模板 441-2 加 2 个 
ASCI，Modbus Master/Slave i 
6ES7 963-1AA00-0AAO RS232C 接口 块 (9 针 D 形 ) | 963 模块 可 以 组 
, (RTU 格式 )，Data Highway 
6ES7 963-2AA00-0AAO 20mA TTY 接口 块 (9 针 D 形 ) cht 成 有 两 个 接口 的 
6ES7 963-3AA00-0AAO RS422/485 接口 块 (15 针 D 形 ， 串 行 通信 模块 





当 用 户 要 实现 MODBUS 或 Data Highway 通信 时 ， 需 要 在 
CP341ZCP441-2 模块 上 插入 相应 协议 的 硬件 狗 后 ，CP 模板 才能 
够 文 持 MODBUS (RTU 格式 ) 或 Data Highway (DF1) 协议 ， 
CP441-2 使 用 同样 的 硬件 狗 ， 这 里 我 们 所 提 到 的 硬件 狗 、 
Dongle、 协 议 驱 动 或 Loadable driver 指 的 是 同一 个 东西 ， 如 图 
12-1 所 示 。 SI ER 

MODBUS 为 单 主 站 网 络 协议 ， 所 以 系统 中 只 能 够 有 一 个 图 12-1 硬件 狗 
MODBUS 主 站 ,并 且 只 能 够 实现 主 站 和 从 站 的 数据 交换 ， 从 站 之 间 不 能 进行 数据 交换 。 
CP341 插入 MODBUS 主 站 Dongle 或 插入 从 站 Dongle， 就 可 以 作为 MODBUS 主 站 ,或 者 作为 
MODBUS 从 站 ， 如 网 12-2 所 示 。 

一 般 来 讲 ，RS232 的 通信 和 最 大 距离 为 15m，20mA TTY 的 通信 和 最 大 距离 为 100m (主动 模 
式 ) 、1000m (被 动 模式 ) ，RS-422/485 的 通信 和 最 大 距离 位 1200m。 

CP34x/CP44x 模块 可 以 同时 与 多 台 串 行 通信 设备 进行 通信 ， 如 同时 连接 多 个 变频 器 、 连 
接 多 个 智能 仪表 等 ， 如 果 您 采用 ASCI 通信 方式 ， 需 要 在 发 送 的 数据 包 中 包括 站 号 、 数 据 
区 、 读 写 指令 等 信息 ， 供 CP34x/CP44x 模块 所 连接 的 从 站 设备 鉴别 数据 包 是 发 给 哪个 站 的 ， 
以 及 该 数据 包 是 对 那个 数据 区 进行 的 读 或 写 的 功能 。 

















E27. 








图 12-2 插入 Dongle 前 后 对 比 
a) 搬入 Dongle 之 前 b) 插入 Dongle 之 后 





串 行 通信 模板 只 有 RS232C 或 TTY 或 RS485/422 三 种 电气 接口 类 型 ， 如 果 用 户 想 实现 串 
口 的 光纤 通信 ， 只 能 在 电子 市 场 上 购买 第 三 方 制造 的 电气 与 光缆 的 转换 设备 ， 西 门 子 不 提供 
该 类 设备 。 





12. 1.2 ”CP34x 调试 过 程 


在 用 户 计算 机 上 首先 安装 STEP7 5. x 软件 和 CP34x 模板 所 带 的 软件 驱动 程序 ， 模 板 驱动 
程序 包括 了 对 CP341 进行 参数 化 的 窗口 (在 STEP7 的 硬件 组 态 界 面 下 可 以 打开 ) 、 用 于 串 行 
通信 的 FB 程序 块 、 模 板 不 同 应 用 方 
式 的 例子 程序 。 General Addresses | Basic Parameters| 

当 系 统 上 电 ，CP34x 模板 初始 化 | nu 
完成 后 ，CP34x 上 的 SF 灯 点 亮 。 Stat 

1. 参数 化 CP34x 模板 

在 硬件 组 态 窗 口中 双击 CP34x 模 
板 , 打开 CP34x 模板 的 属性 窗口 , 请 | | 
记 下 模板 的 硬件 地 址 ， 如 图 12-3 | | 吕 “2 
所 示 。 

在 编写 通信 程序 时 ， 用 户 需 要 该 
地 址 参数 ， 同 时 可 以 用 鼠标 左 键 单 击 
属性 窗口 上 的 “Parameters (参数 )” 
按钮 。 








Properties - CP 340-RS232C - (RO/S6) 













Process image: 


硬件 地 址 


303 


























图 12-3 硬件 地 址 





2 零 起 点 学 西门 子 57-300/400 PLC 


选择 所 要 使 用 的 通信 协议 ， 这 里 我 们 选用 ASCI 协议 ， 双 击 信封 图 标 ， 如 图 12-4 
所 未 5 







wi Assignine Parameters to Point-To-Point Connections - [CP 341-RS422/485 (R 
File Edit View OQptions Help 


到 到 | 
Protocol: [ks -| 








Protocol 





图 12-4 选择 所 要 使 用 的 通信 协议 


如 图 12-5 所 示 ， 弹 出 ASCI 协议 通信 参数 设置 窗口 ， 这 里 我 们 使 用 默认 值 : 9600 bit/s， 
8 Data Bits, 1 Stop Bits, Even Parity。 


Protocal: [sa 下 | 


Protocol 


a3Cll | Transmission Peceiving Data| Interface | 





FEndID of aPeceive hessage Frame 


te OnExpiry of Character Delay Time Character Delay Time: 区 ms 
On Receipt of Fined Number of Characters 


Fm On Receipt of End Character[s] 














六 Speed Character Frame 
Transmission 月 ate: Cata Bits: Stop Bits: Parity: 


ET DE" 

















Cancel | Help 








图 12-5 ASCI 协议 通信 参数 设置 窗口 


对 硬件 组 态 存 盘 编 译 ， 下 载 便 件 组 态 ， 如 果 此 时 SF 灯亮 ,请 将 通信 电缆 与 男 一 个 通信 
伙伴 进行 连接 后 ，SF 灯 烛 灭 ， 说 明 人 硬件 组 态 正 确 。 








2. 编写 通信 程序 


Er 2 


在 安装 完 CP34x/CP44x 的 驱动 程序 ，MODBUS 主 站 软件 ，MODBUS 从 站 软件 等 3 个 软 


件 后 ， 用 户 可 以 在 目录 -… 
STEP7 \ Examples 当中 找到 关于 CP34x/ 
CP44x 的 串口 通信 和 Modbus 通信 的 例子 
程序 ， 通 过 在 STEP7 软件 的 SIMATIC 
Manager 下 打开 例子 程序 ， 如 图 12-6 
所 示 。 

用 户 可 以 使 用 CP341 串口 例子 程序 
中 3964 (R) 站 中 的 程序 块 实 现 ASCII 
通信 协议 。 

打开 CPU 下 的 Blocks 文件 夹 ， 复 制 
所 有 的 程序 块 〈 除 system data 以 外 ) 到 
你 的 项 目 当 中 ， 只 要 作 一 些 简 单 的 参数 
修改 ， 就 可 以 实现 相应 的 通信 了 了， 如果 
用 户 的 CP34x 的 硬件 地 址 与 例子 程序 当 
中 的 不 同 ， 那 么 应 当 修 改 相 应 程序 块 
LADDR 参数 ，CP34x/ CP44x 模块 实际 的 
硬件 组 态 地 址 值 相同 ， 修 改 后 ， 下 载 程 
序 块 ， 将 CPU 切换 至 运行 状态 ，CP34x 


.AN Siemens \ 


RA SIMATIC Manager 





File: PLE Wew OQptons Window “Help 








Dpen Project 


User prolects | Libraries 


wy PtP_Com 
CP441_PtP_Com 


34%_ PtP_ Com 


3 bultiprorects | 


Sample i 
Giadads |English 


Db: WE Files%s ee 
D:\Program Filles“Siemens"Ster 
BC:"Program FilessSiEmenswStek 
C:sProgram FilessSiEmenssSteF 
NAPranram Filas\SiemenahSter ee 
ey 区 








串口 司 | 程 ASCII, 


MODBUS 主 站 例 程 


Browse..: 


En IE 


3964R 


图 12-6 ”例子 程序 


开始 循环 发 送 数据 ， 可 以 看 到 “TxD” 灯 闪烁 。 
调用 FB7/FB8 (CP341) 或 FB2/FB3 (CP340) 实现 模块 的 字符 收发 功能 


， 如 图 12-7 所 示 。 
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图 12-7 模块 的 字符 收发 功能 
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显示 了 调用 FB7ZFB8 实现 通信 功能 ， 在 线 监 视 的 状态 ， 如 图 12-8 所 示 。 


DB7 DB8 
“P_RCV _RK” “P_ SND_RK” 
N N 


ENO 









M20.0 -EN_R 
0 
M20.1 FRROR[ M31.1 
0 16#0000 
256LADDR LL OFFSETL... : SYATUS -MW32 


1JDB NO L_CF_BYTE... 
0 了 DBB_NO L_CF_BITL... 


0 
ERROR 上 M21.1 







16#0000 
SIAIUS 上 FMW24 





图 12-8 调用 FB7/FB8 实现 通信 功能 


注意 ， 这 里 一 定 要 将 M20.0 和 M30.0 使 能 位 置 1， 同 时 在 用 户 的 程序 中 插入 接收 数据 


区 DB1 和 发 送 数据 区 DB2 。 
3. 串口 通信 调试 软件 (超级 终端 ) 


调试 CP34x 的 一 个 基本 方法 是 采用 PC 上 的 串口 通信 调试 软件 ，Windows 系统 自 带 的 超 
级 终端 (Hyper Terminal) 软件 是 一 个 非常 方便 的 串口 调试 工具 ， 用 电缆 将 CP34x 的 通信 和 口 
和 PC 的 COM 口 (RS232C) 连接 起 来 ， 如果 用 户 采 用 的 是 485/422 或 TYY 接口 的 模块 ， 那 
还 需 在 中 间 加 一 个 RS485 一 RS232 或 TYY 一 RS232 信号 转换 器 ， 打 开 超 级 终端 的 路 径 如 图 





12-9 所 示 。 












1 
Be [= CEBSSOTes } | CEommunications: } 芭 HrperTerminal 


守 Internet Explorer 





Cocuments (3) Cutlook Express 












rl J rakervideo WinDwD 
Eh Settings PS 

1 RealoneRla 

加 iPass 







【或 Search k 








Help 打开 串口 调试 工具 “超级 


终端 ”开始 一 一 程序 一 一 
附件 一 一 通信 一 一 超级 极端 








Run,,, 


Log BFF cnlzzD0e,,. 


Shut Down,,， 


图 12-9 超级 终端 
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打开 超级 终端 软件 后 ， 定 义 连接 的 名 称 ， 确 定 通信 端口 以 及 冲 口 通信 的 属性 〈 波 特 率 、 
数据 位 个 数 、 校 验 类 型 、 流 控 类 型 等 ) ， 界 面 如 图 12- 10 所 示 。 


Connection Description 

















Connect To 























9) 


图 12-10 超级 终端 的 使 用 
a) 新 建 一 个 连接 b) 设置 连接 方式 ec) 设置 连接 通信 协议 





39260 SE TE 


| 


FiE Edit Wiew Cal Transher Help 


| | H&D CS_ 


d) 


图 12-10 超级 终端 的 使 用 ( 续 ) 
d) 输入 通信 内 容 


这 里 需要 注意 ， 如 果 是 用 的 是 其 他 COM 口 ， 请 根据 实际 连接 的 COM 口 进行 选择 ， 波 特 
率 、 数 据 位 ， 奇 偶 校 验 位， 停止 位 ， 流 控 要 与 CP34x/CP44x 组 态 时 设 定 的 值 一 致 ， 起 始 位 
为 1 位， 停止 位 可 设 定 为 1 位 。 

4. MODBUS 从 站 调试 

首先 需要 在 CP 模块 上 插入 MODBUS 从 站 Dongle， 如 图 12-11 所 示 ， 然 后 安装 MODBUS 
从 站 软件 包 ， 可 以 在 下 面 的 下 载 路 径 中 获得 ， 安 装 完 软件 包 后 ， 在 项 目 中 组 态 MODBUS 从 
站 ， 双 击 CP341 模块 ， 在 模块 的 属性 窗口 中 单 击 “Parameter” 按 钮 ， 选 择 Modbus 从 站 协 
议 ， 如 图 12-11 所 示 。 














ei Assigning Parameters to Point-To-Point Connections - [CP 341-RS232C (RO 
File Edit View Sptians Help 










Pratocol: | MODBUS Slave ™ | 








tr 


Protocol 





Load Driwers 

汪汪 
的 

ds yd 


图 12-11 选择 MODBUS 从 站 协议 






将 用 户 的 PC 和 PLC 连接 起 来 ，PLC 上 电 ， 单 击 Load Drivers 图 标 ， 弹 出 装载 驱动 窗口 ， 
如 图 12-12 所 示 。 

用 鼠标 单 击 “Load Drivers” 按 钮 ， 完 成 从 站 驱动 安装 过 程 ， 进 行 MODBUS 驱动 装载 的 
时 候 ，PLC 必须 处 于 STOP 状态 。 在 点 击 信 封 图 标 ， 打 开 MODBUS 从 站 参数 窗口 ， 如 图 
12-13 所 示 。 
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— Drver varsion online on module 


DTwer rame: E mFPB Ts 
Drmwer wersion: [25 





= Drver wersion offine on programming unmit 


Briver name: 上 mu FPB 1 
Brmver versionm [5 


Cv | 


图 12-12 ”装载 驱动 窗口 


Downloading to module: 











Protocol pa 


General ModbusSlave | FE O105,15 | FE D2 | FC 03.06.18 | FE 04 | Limits | Data Tranamission| 








Speed —Character Frame 
Baud Pate: Data Bits: Stop Bits: Parity: 


[3800 =| Bitsis [8 =| I 了 | [even -| 








Protocol Parameters 


Slave Bddress: Uperating Mode: Narmal Dperation 


Multiplier Character delay time: h 习 

















Cancel | Halp | 


图 12-13 MODBUS 从 站 参数 窗口 


默认 从 站 地 址 222 ， 然 后 在 设 定 MODBUS 从 站 的 Function Code 地 址 与 PLC 中 M、 I、0 
等 地 址 的 对 应 关系 ， 如 图 12-14 所 示 。 


General| Modbus-Slave FC OI.05.15 |Fe De | FE 03.06.16B | FED4 | Limits | Bata Transmission | 


Conwersion of Modbus-sddresses witlEunction Code FC DO,05,1 


MDDBUS:Address in [decimal] 
Transmission hessage [D0-6E5535] 


fron -> Memaory commenceat ht |0 0 
让 Bits: 


from 5 -uiputs commence at Q IO 是 
to 511 


from 1512 => Timer commenceat T 加 
to [rer 

















decirrial] 
SIMATIC-Memory Area 0.65535] 








from [re = Counter commence ak C 加 
to hoaa 











图 12-14 设 定 MODBUS 从 站 的 相关 数据 





以 上 所 设 定 的 参数 含义 是 MODBUS 主 站 读 从 站 的 前 256 个 位 (00001-00256) 对 应 


328 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 





S7-300 站 中 MB0- MB31 中 的 数据 ， 主 站 读 从 站 第 257 个 到 512 个 位 对 应 QB0- QB31。 





Function Code 01, 05,15 ”对 应 M，Q，T,C 等 数据 区 ， 可 读 可 写 ， 具 体 的 字 节 范围 


在 MODBUS 从 站 组 态 时 设 定 。 


Function Code 02 对 应 M,，I 数 据 区 ， 只 读 ， 具 体 的 字 节 范围 在 MODBUS 从 站 组 态 时 


设 定 。 


Function Code 03，06，16 对 应 DB 区 ， 可 读 可 写 ， 在 MODBUS 从 站 组 态 时 设 定 对 应 的 


DB 块 。 


Function Code 04 对 应 DB 区 ， 只 读 ， 在 MODBUS 从 站 组 态 时 设 定 对 应 的 DB 块 。 


12.2 工业 以 太 网 CP343 


12.2.1 S7-300 以 太 网 通信 人 处理 器 概述 


CP343-1、CP343-1 IT 等 为 S7-300 的 以 太 网 通信 处 理 器 CP， 在 其 便 件 接口 、 通 信 功 能 





等 有 所 不 同 ， 上 有 具体 如 表 12-2 所 示 。 
表 12-2 S7-300 通信 处 理 器 的 应 用 区 别 



























































通信 处 理 器 CP343-1 CP343-1 CP343-1 IT CP343-1 PN CP343-1 Lean 
条 入 6GK7 343-1EX11- | 6GK7 343-1EX21- | 6KG7 343-1GX21- | 6GK7 343- 1HX00- | 6GK7 343-1CX00- 
OXEO 0XF0 0XE0 0XE0 0XE0 
连接 ITP, RJ45, AUI RJ45 RJ45 ITP, RJ45, AUI RJ45 
ISO 传输 协议 X X X 一 
ISO- on-TCP 传输 协议 X X X X X 
TCPZLP 传输 协议 X X X X X 
UDP 传输 协议 X X X X X 
S7 通信 X X X X X 
IT 通信 一 一 一 一 一 
PGZOP 通信 X X X X X 
PROFINET 通信 和 X X X 一 
S7 路 由 X X X Xx Xx 
以 下 是 关于 以 太 网 通信 的 类 型 区 别 : 
1. ISO 传输 协议 
ISO 传输 连接 用 于 S5 站 和 S7 站 或 PC 站 之 间 的 数据 交换 〈S5 兼容 通信 ) 。IS0 传输 连接 








的 属性 : 站 间 的 通信 是 基于 MAC 地 址 的 ; 使 用 数据 块 的 数据 传输 适用 于 大 量 数 据 ; 可 使 用 
“SENDZRECEIVE” 和 “FETCHZWRITE” 应 用 实现 数据 传输 ; 在 PC 上 ，ISO 传输 服务 通过 


C 函数 或 利用 OPC 服务 器 提供 ; 数据 的 接收 是 由 对 方 通过 ISO 参考 模型 第 


4 层 上 的 确认 来 





ES 





确定 的 ; 数据 不 能 通过 路 由 器 〈 非 路 由 功能 的 协议 ) 传递 。 

2. ISO- on- TCP 传输 协议 

ISO- on- TCP 传输 连接 用 来 进行 $5 站 和 S7 站 或 PC 站 间 的 数据 交换 (兼容 SS 的 通信 ) 。 
ISO-on-TCP 连接 的 属性 : 站 间 的 通信 是 基于 IP 地 址 的 ; 符合 TCPZIP 标准 的 FRC 1006 扩展 
是 与 ISO 参考 模型 的 第 4 层 相 一 致 的 ; 使 用 “SEND/ZRECEIVE” 和 “FETCHZWRITE” 应 用 
实现 数据 传输 等 。 

3. TCP/IP 传输 协议 

通过 TCP 连接 的 配置 实现 站 间 (包括 第 三 方 的 站 ) 的 数据 交换 。TCP 连接 的 属性 : 符 
合 TCP/IP 标准 ; 可 使 用 “SEND/RECEIVE” 和 “FETCHAWRITE” 应 用 实现 数据 传输 ， 操 
作 系 统 中 已 存在 的 TCP/IP 实现 通常 可 用 在 PC 上 ; 数据 可 通过 路 由 器 (有 路 由 功能 的 协议 ) 
传递 。 

4. UDP 传输 协议 

通过 UDP 连接 的 配置 实现 两 站 间 的 数据 交换 。UDP 连接 的 属性 : UDP 协议 ; 两 站 之 间 
关联 数据 块 的 不 可 靠 传输 ; 支持 组 播 传输 ; 组 播 传输 允许 站 组 一 起 接收 信息 和 发 送信 息 到 这 
个 组 ; 通过 “SENDZRECEIVE” 服务 进行 数据 传输 ; 数据 可 通过 路 由 器 (有 路 由 功能 的 协 
议 ) 传递 。 

S.S7 通信 

通过 S7 连接 的 配置 实现 S7 站 间 和 PC 站 间 的 数据 交换 。S7 连接 的 属性 : 该 连接 可 用 于 
所 有 S7ZM7 设备 ， 可 用 于 所 有 子 网 (MPI、PROFIBUS、 工 业 以 太 网 ); SIMATIC S7ZM7- 
300/400 站 之 间 数 据 的 可 靠 传输 (使 用 “BSEND/BRCV” 或 “PUT/AGET”SFB); 高 速 ; 可 
靠 数 据 传输 取决 于 对 方 与 时 间 相 关 的 操作 (使 用 “USENDAURECV”SFB); 在 ISO 参考 过 
程 的 第 7 层 上 确认 对 方 的 数据 传输 。 

6. IT 通信 

IT 通信 和 具有: 

1 ) E-mail 功能 : S7 站 激活 报警 并 将 其 文本 以 电子 邮件 发 送 。 电 子 邮 件 可 能 包含 变量 值 
和 附件 。 

2) HTML 功能 : CP 模板 中 装载 7 Web 服务 器 。 其 他 的 ，applets 或 java beans 同样 可 用 
于 提供 和 查看 带 有 S7 变量 的 HTML 页 。JAVA 编写 的 应 用 程序 可 通过 Java beans 使 用 HTTP 
协议 访问 S7 变量 。 

3) FTP 功能 〈 作 为 服务 器 和 客户 端 ) ， FTP 客户 端 功能 可 用 于 在 FTP 服务 器 上 将 数据 
( 仅 来 自 于 数据 块 ) 保存 为 文件 ， 或 从 FTP 服务 器 上 取 回 数据 ， 仅 在 带 有 特殊 首部 (20 字 
节 ) 的 块 中 。FTP 服务 器 功能 用 来 将 文件 (HTML 页 、 映 像 文 件 等 ) 传输 到 CP 的 文件 系 
统 ， 也 可 直接 从 数据 块 中 读 出 值 或 通过 文件 直接 把 值 写 人 到 数据 块 中 。 

7. PG/OP 通信 

通过 以 太 网 用 STEP 7 编程 和 组 态 S7 站 。 编 程 设备 是 连接 到 以 太 网 的 。 

8. PROFINET 通信 

PROFINET 是 PROFIBUS 用 户 组 织 (PNO) 使 用 的 标准 ， 它 定义 了 路 厂商 通信 和 工程 模 
型 ,适用 于 基于 组 件 的 自动 化 (CBA) 环境 中 。 





























西门 子 S7-300/400 PLC 
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12. 2.2 调试 以 太 网 的 步骤 

1. 一 般 步骤 

图 12-15 所 示 为 调试 以 太 网 的 步 又 ， 主 要 包括 S7-300/400 的 安装 与 调试 、PG/PC 的 组 
态 与 编程 。 
组 态 /编程 


在 PG/PC 上 安装 STEP 7 组 态 软件 。 


安装 与 调试 
将 CP 安装 在 S7 标准 导轨 (S7-300) 或 S7 
机 架 (S7-400) 中 。 








组 态 以 太 网 CP: 
。 通过 在 项 目 工程 中 进行 组 
态 


将 CP 连 接 到 工业 以 太 网 。 
接 通 S7 工 作 站 电源 。 


YA 


。 通过 程序 设计 








将 组 态 数据 和 用 户 程序 下 载 给 S7 工 作 站 和 /或 CP。 





在 调试 期 间 可 使 用 诊断 功能 进行 调试 并 用 其 来 分 析 问 题 。 


图 12-15 调试 以 太 网 CP 


2. SEND/RECEIVE 功能 FC 

有 下 列 功 能 (FC) 可 用 于 处 理 在 连接 上 进行 的 通信 : 

1) AG_SEND/AG_LSEND。 本 块 从 指定 的 用 户 数据 区 取出 用 户 数 据 ， 并 将 它 传送 给 以 
太 网 CP。 

2) AG_RECV/AG_LRECV。 本 块 将 所 接收 的 用 户 数 据 传送 到 调用 所 指定 的 用 户 数 
据 区 。 

在 图 12-16 中 ,使 用 AG_SEND/AG_ILSEND 和 AG_RECV/AG_LRECY 功能 ， 用 户 程序 
命令 以 太 网 CP 通过 已 组 态 的 连接 发 送 或 接收 数据 。 


以 太 网 站 SIMATICS7 









以 太 网 CP 










STEP 7 
用 户 程序 










用 户 数据 区 





| 








图 12-16 连接 上 的 CPU 和 以 太 网 CP 之 间 的 交互 作用 
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在 每 个 连接 上 ， 以 太 网 CP 每 次 作业 可 传送 的 数据 量 如 表 12-3 所 示 。 








表 12-3 以 太 网 CP 每 次 作业 可 传送 的 数据 量 
以 太 网 类 型 
ISO 传输 ISO-on-TCP TCP UDP 
功能 
发 送 8191 个 字 节 8192 个 字 节 8192 个 字 节 2048 个 字 节 
接收 8192 个 字 闻 8192 个 字 节 8192 个 字 届 2048 个 字 节 














be 


12.2.3 通过 CP343-1 模块 实现 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 


1. 硬件 结构 
首先 搭建 一 套 测 斌 设备， 设备 的 结构 图 如 图 12-17 所 示 。2 套 S7-300 系统 由 PS307 


电源 、CPU314C-2DP、CPU314C-2PTP、CP343-1、CP343-1 IT、PC、CP5611 、STEP7 
组 成 。 





图 12-17 设备 的 结构 图 


2. 实现 2 套 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 的 步骤 

第 一 步 : 打开 SIMATIC Manager， 根据 系统 的 人 硬件 组 成 ， 进行 系统 的 硬件 组 态 ， 如 图 
12-18 所 示 ， 插入 2 个 S7-300 的 站 ， 进 行 硬件 组 态 。 

分 别 组 态 2 个 系统 的 硬件 模块 ， 如 图 12-19 和 图 12-20 所 示 。 





< 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


民品 SIMIATIC ianager - [I50_sendreceive -- Dosimatic met testISO_send] 


名 File Edit Insert PLC View Options Window Help 
als | 到 索 | | 本 | 融 | 向 | 司 型 | sof EE [< Ne Fiter> "| Ww| 肌 | 征 | 型 | 


15D_sendreceive :ethernetl: Ethernetz MRI Ethermet[1) 
让 Ethernet 

上 CPU 314C-2 PtP 

CP 343-1 















四 ethernet2 
下 者 CPU 314C-2 DP 





CP 343-1 1T 








在 夺 E 看 凶 | 平凡 
全 EPE 记 Fr|+ 记 
Paste 章 印 | 于 凡 
Belete Bal 


ject SIMATIC 300 Station 
PLC kp SIMATIC 400 Station 
SIMATIC H Station 
SIMATIC PC Station 
SIMATIC OP 

Qther station 
SIMATIC 55 

PGIPC 

SIMATIC 200 Station 





Qbject Properties,,, Slt+Return 


MPI 

PROFIELS 
Industrial Ethermek 
PTP 


S2 Program 
Mz Program 





图 12-18 硬件 组 态 





Config - [ethernet1i tConfiguration} -- ISO_sendreceive] 
WM station Edit Insert FLC View Options Window Halp 


了 S| 刚 全 蚜 e| 重重 | 古 纪 | 中 | 居 | 


Ps 307 5 
CPU 314C-2 PtP 





ODEODIS 














让 number Firmware | MPI address | address UH address 














Cn 

25| 国 Ai pr b 
| 
| 所 CP 343-1 BGK? 343.1EX11-0KEDO 2.0 5 256...271 |256...271 














图 12-19 硬件 模块 1 
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naw [| 





田 Station Edit Insert PLC View OQptions ‘Window Help 


口 芝 车 上 | 吕 | 号 和 | 徊 | 轩 昱 | 叶 | 六 | 












: i eA pee }) Bi 
DP 
DE DDIS 











CP 343-1 IT 











和 加 m mn 








Slot| 国 Module Drder number Firmware | MPI address 1 address | Q address | 到 
| 四 

2 | 图 CPU 314C-2DP JeEs7314-6CF00-0A60 Mo 2 | 

23 国 JS 

二 | i 

3 EE 

4 | 稀 cP3431T leGk73431GX110ME0 a0 |3 |256.271 |256..271 | 

5 








图 12-20 硬件 模块 


设置 CP343-1、CP343- 开 模块 的 参数 ， 建 立 一 个 以 太 网 ，MPI、 了 下 地 址 ， 如 图 12-21 ~ 
图 12-24 所 示 。 


上 HHw Config - [ethernetl Configurationy | 





咖 Station Edit Insert PRLC View Qptions Window Help 
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十 站 UR | 
Ps 307 Sa 
CPU 314C-2 PtP 








Properties - CP 343-1 - {RO/S4Y x| 
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SF CP for Industrial Ethernet15D and TCPAIP with SEND A:RECENE and a 
FETCHAWRITE interface, long data, UDP.TCP. |S0., 57 

communication., routing. module replacerment without PG, 10A100 Mbps. 
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Name: 








Backplane Connection 


Tupe: Ethernet MPI address: | 5 到 | 


Address: 140.80.0.1 


Networked: TES Properties... | 


Comment: 











四 PS 307 5 


| 
| 国 号 


了 | 国 2 














图 12-21 设置 CP343-1 模块 的 参数 1 




















Properties - Ethernet interface LCP 343-17R075dy 





08-00-06-01-00-00 














140.80.0.1 
岛 
255.255.0.0 











~- hot rehworked --- 
Ethernetl]l 


上 
罩 PS 307 5& EE57 307-1 


| 辕 CPU 314C-2 PtP 6ES7 314 
llF 已 
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EE 




















图 12-22 设置 CP343-1 模块 的 参数 2 


Bl | 昌 | 号 | 对外 | 年 血 | 同 





Properties - CP 343-1 IT - (RO/S4) 











| 国 Meae | Ordernum 
| 图 FS 307 经 BES? 307- 
| 圈 CPU 314C-2 DP 6ES7 31 


目 220ADi7A5 
TT [本 











图 12-23 设置 CP343- IT 模块 的 参数 1 





EST235 


中 WwW Config - [ethernet2fConfiguration) -- I50_sendreceive] 





pu Station Edit Insert PLC view Options ‘Window Help 
口 | 受 | 时 | 昌 | 曙 | 各 蜡 | 忆 | 面 面 | 古旧 | 双 | 局 | 


= [0) UR 
| 国 PS 307 sa 和 = 


| 图 CPU 314C-2 DP 










le 






DA ODTS Properties - CP 343-1 IT - {RO/S4Y 








ER 1 SEE 1 Fe | 


Properties - Ethernet interface CP 343-1 IT (RO/S4)} 





General Parameters | 
CP 343-1 IT 





[Iv Set MAC address # use [50 protocol 


MaC address: [08:00-06-01 -00-01 










IP address: 140.80.0.2 Gateway 
{Co not use router 
Subnet mask: [255.25500 = 





© Use router 


锯 ddress: I 40.80.0.2 


Drder num 





Subnet: 


-hot networked --- New 


Properties.… | 
Delete | 


Cancel | Help | 











图 12-24 设置 CP343- 开 模块 的 参数 2 


组 态 完 两 套 系 统 的 人 硬件 模块 后 ， 分 别 进行 下 载 ， 然 后 单 击 “Network Configration” 按钮 ， 
打开 系统 的 网 络 组 态 窗口 “NetPro”， 选 中 CPU314 ， 如 图 12-25 所 示 。 


nln 





训 NetPro | 
局 Network Edit Insert PLC View Options ‘Window Help 


2 mg| |e| 和 | 人 | 可 人 而 到 中风 











|ethernet2 





Local ID Partner ID 





图 12-25 网 络 组 态 窗口 NetPro 





20 ET 





在 窗口 的 左下 部 分 单 击 鼠 标 右键 ， 插 入 一 个 新 的 网 络 链接 ， 并 设 定 链接 类 型 为 “1 


on-TCP connection” 或 “TCP connection” 或 “UDP connection” 或 “JIS0 transport connec- 


tion,” 如 图 12-26 所 示 。 
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Etherneti1) 
Industrial Ethernet 








314C-21 
0 ! 





ethernet2 


Chu DE |CR 
-1 








broadcast stations 
:上 | multicast stations 
In unknown proiect 

















I50-on-TCP connection - 


|FDL connection 
! FhiS connection 
一 


图 12-26 设 定 链接 类 型 


单 击 “OK” 按 钮 后 ， 弹 出 链接 属性 窗口 ， 使 用 该 窗口 的 默认 值 ， 并 根据 该 对 话 框 右 侧 
言 息 进行 后 面 程序 的 块 参数 设 定 ， 如 图 12-27 和 图 12-28 所 示 。 








Ethernet(1) 
Industrial Ethernet 


























图 12-27 链接 属性 窗 口 1 





El 337, 





器 | | 避 名 | 主 |e| 自古 | 三 gl 到 千 名 |!| 二 


Etherneti1) 
Industrial Ethernet 





Properties - I50-on-TCP connection 


A 人 Pn 
ethemet1 ethernet2 





ni CP CPU Dp ee 
i 3-1 314C-2 3-1 
IT 
国 器 Sap | TEP-1 TCP: 


54.43.50.2D.31 54.43.50.2D.31 























图 12-28 链接 属性 窗口 2 


当 两 套 系统 之 间 的 链接 建立 完成 后 ， 用 鼠标 选中 图 标 中 的 CPU， 分 别 进 行 下 载 ， 如 图 
12-29 所 示 。 
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图 12-29 分 别 进行 下 载 


3 零 起 点 学 西门 子 $7-300/400 PLC 








到 此 为 止 ， 系 统 的 硬件 组 态 和 网 络 配 置 已 经 完成 。 

下 面 进行 系统 的 软件 编制 ， 在 SIMATIC Manager 界面 中 ， 分 别 在 CPU314C-2PTP、 
CPU314C-2DP 中 插入 0B35 定时 中 断 程 序 块 和 数据 块 DB1，DB2， 并 在 两 个 0B35 中 调用 
FC5 (AG_SEND) 和 FC6 (AG_RECV) 程序 块 ， 如 图 12-30 所 示 。 


:Title: 





"AG SEND" 
ENO 
MO. 0 ACT DONE M0.1 
14Ir ERROR M0.2 
可 #16#100 -| LADDR. STATUS 六 MUT12 


了 #DBHB1 .DBHxD 
.0 BYTE 50 -EN 


MW10 + LEN 











1 
休养 工 白兰 工 D 口 


了 #DB2.DBHBXD STATUS -M30 


0D EYIE S50 





LEN M32 


图 12-30 ”软件 编制 
创建 DB1 、DB2 数据 块 ， 如 图 12-31 所 示 。 





图 12-31 创建 DB1、DB2 数据 块 


两 套 控制 程序 已 经 编制 完成 ， 分 别 下 载 到 CPU 当中 ， 将 CPU 状态 切换 至 运行 状态 ， 就 
可 以 实现 S7-300 之 间 的 以 太 网 通信 了 。 
如 下 界面 说 明了 将 CPU314C-2DP 的 DB1 中 的 数据 发 送 到 CPU314C-2PTP 的 DB2 中 的 监 
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视界 面 : 
1) 选择 Data View， 切 换 到 数据 监视 状态 ， 如 图 12-32 所 示 。 


是 LapysTL/AF6D -[DB1 -- ISO_sendreceive“ethernet2"CPU 314C-2 DP 


PL Fegster 


| 十 呆 上 上 忌 


| 下 要 


Ctrl+F4 


ispley elo 








图 12-32 切换 到 数据 监视 状态 


2) CPU314C-2DP 的 DB1 中 发 送出 去 的 数据 如 图 12-33 所 示 。 


轿 | 


ll Sl lel 可 可 加 吉 [= 





图 12-33 DB1 中 发 送出 去 的 数据 
3) CPU314C-2PTP 的 DB2 中 接收 到 的 数据 ， 如 图 12-34 所 示 。 


kK 下) 堆 起 点 学 西门 子 57-300/400 PLC 











图 12-34 DB2 中 接收 到 的 数据 


12.3 ”CP343-1 PROFINET IO 通信 


12. 3. 1 PROFINET IO 概述 


PROFINET 是 一 种 用 于 工业 自动 化 领域 的 创新 、 开 放 式 以 太 网 标准 。 使 用 PROFINET， 
设备 可 以 从 现场 级 连接 到 管理 级 。 

@ PROFINET 用 于 自动 化 的 开放 式 工 业 以 太 网 标准 ; 

@ PROFINET 基于 工业 以 太 网 ; 

@ PROFINET 兼容 TCPZIP 和 开标 准 ; 

@ PROFINET 是 一 种 实时 以 太 网 ; 

@ PROFINET 实现 现场 总 线 系统 的 无 缝 集成 。 

通过 PROFINET， 分 布 式 现场 设备 (如 现场 I0 设备 ， 例 如 信和 号 模板 ) 可 直接 连接 到 工 
业 以 太 网 ， 与 PLC 等 设备 通信 。 并 且 可 以 达到 与 现场 总 线 相同 或 更 优越 的 响应 时 间 ， 其 典 
型 的 响应 时 间 在 10ms 的 数量 级 ， 完 全 满足 现场 级 的 使 用 。 

在 使 用 STEP7 进行 组 态 的 过 程 中 ， 这 些 现场 设备 (10 设备 ) 只 能 有 一 个 中 央 控 制 器 
(IO 控制 器 ) 。 借 助 于 具有 PROFINET 的 接口 或 代理 服务 器 ， 现 有 的 模板 或 设备 仍 可 以 继续 
使 用 ， 从 而 保护 PROFIBUS 用 户 的 投资 。IO Supervisor (10 监控 设备 ) 用 于 HMI 监控 和 
诊断 。 

在 PROFINET 的 结构 中 ，PROFINET I0 是 一 个 执行 模块 化 ， 分 布 式 应 用 的 通信 和 概念。 
PROFINETIO 能 让 用 户 从 所 熟悉 的 PROFIBUS DP 开始 着 手 一 样 ， 创 造 出 自动 化 的 解决 方案 。 
因此 组 态 PROFINET I0 与 组 态 PROFIBUS DP 在 STEP7 中 实现 方法 是 类 似 的 。 








12. 3.2 ”PROFINET IO 现场 设备 简介 


以 下 SIMATIC 产品 用 于 PROFINET 分 布 式 设备 : 





Er 1. 


1) IM151-3 PN 和 IM154-4 PN。 作 为 I0 设备 直接 连接 ET200S 的 电子 模块 。 

2 ) CPU416-3PN/DP、CPU414-3PN/DP、CPU319-3 PN/DP、CPU317-2 PN/DP 和 
CPU315-2 PNADP。 作 为 I0 控制 妖 的 CPU 模块 ， 用 于 处 理 过 程 信 叶 和 直接 将 现场 I0 设备 连 
接 到 PROFINET 上 。 

3) IE/PB LINK PN IO0。 将 现 有 的 PROFIBUS 设备 透明 地 连接 到 PROFINET 上 的 代理 
设备 。 

4) IWLAN/PB LINK PN I0。 将 PROFIBUS 设备 通过 无 线 的 方式 透明 的 连接 到 PROFTI- 
NET 上 的 代理 设备 。 

5) CP343-1 Advanced 和 CP343-1。 用 于 连接 S7-300 PLC 到 PROFINET， 作 为 I0 控制 
器 连接 现场 I0 设备 。 

6) CP443-1 Advanced。 用 于 连接 S7-400 PLC 到 PROFINET， 连 接 现场 I0 设备 并 带 有 集 
成 的 Web 服务 器 和 和 集成 四 口交 换 机 的 通信 人 处 理 器 。 

7) CP1616。 可 作为 I0 控制 器 ， 连 接 PC 到 PROFINET， 连 接 现 场 I0 设备 并 带 有 集成 交 
换 机 的 通信 处 理 器 。 

8) SOFTNET PN IO0。 作 为 I0 控制 器 用 于 PG/PC 上 的 软件 ， 连 接 现场 I0 设备 。 可 以 用 
于 基于 PC 的 控制 系统 、HMI 系统 和 测试 应 用 软件 。 

如 图 12-35 所 示 ，PROFINET I0 的 现场 I0 设备 在 PROFINET 上 有 着 相同 的 等 级 ， 在 网 
络 组 态 时 分 配给 一 个 I0 控制 句 。 现 场 I0 设备 的 文件 描述 定义 在 GSD (XML) 文件 。 具体 
步骤 为 : 

@ 导入 GSD 文件 ， 并 在 STEP7 中 进行 硬件 组 态 ; 

@ 编写 用 户 程序 ， 下 载 到 IO 控制 需 中 ; 

@) I0 控制 器 和 IO 设备 自动 地 交换 数据 。 


aa 











IO 设备 


图 12-33 PROFINET 10 与 I0 控制 器 


12.3.3 S7-300C PLC 通过 CP343-1 模块 与 ET200S 模块 通信 案例 


1. 硬件 体系 结构 
本 例 为 一 套 S7-300C PLC 通过 CP343-1 模块 连接 带 PN 接口 的 ET200S 模块 ， 对 其 数字 





.342 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


量 I0 进行 读 写 ， 实 现 PROFINET IO 通信 。 
图 12-36 所 示 为 示例 系统 的 配置 图 ， 图 中 包含 如 下 的 硬件 : 








1) 一 台 笔 记 本 电脑 或 PG/PC 
2) 一 块 普通 以 太 网 卡 
3) 一 套 S7-300C PLC 


4) 一 套 带 PROFINET 接口 的 ET200S 系统 


IO 监视 器 


图 12-36 


表 12-4 为 硬件 的 订货 信息 。 


表 12-4 硬件 的 订货 


| 
| 
| 
1 
| 


CPU314C—-2DP+CP343-1 Advanced 





| ET200S PN High 


示例 系统 的 配置 图 


言 息 


言 息 
































名 称 数 量 订 货 号 
ET200S PN 接口 模块 1 6ES7 151-3BA20-0ABO 
ET200S PN 电源 模块 1 6ES7 138-4CB10-0AAO 
ET200S PN DI 模块 2 6ES7 131-4BBO0-0AAO 
ET200S PN DO 模块 2 6ES7 132-4BBO1-0ABO 
ET200S PN 电源 端子 模块 1 6ES7193-4CD70-0AAO 
ET200S PN 普通 端子 模块 4 6ES7193-4CB30-0AAO 
S7-300 CPU 1 6ES7 314-6CF00-0ABO 
MMC 存储 卡 2 6ES7 953-8LG00-OAAO 





S7-300 电源 模块 


6ES7 307-1EA00-0AAO 





CP343-1 Advanced IT 





2. 系统 组 态 及 参数 设置 


6GK7 343-1CX21-0XE0 





在 SIMATIC Manager 中 新 建 了 一 个 项 目 。 右 键 单 击 项 目 弹 出 菜单 ， 插 入 一 个 S7-300 站 。 
然后 在 硬件 组 态 中 按 订 货号 和 硬件 安装 次 序 依次 插入 机 架 、CPU314-2DP 和 作为 I0 控制 器 


的 CP343-1 Advanced， 如 图 12-37 所 示 。 





这 时 会 弹出 “设置 以 太 网 接口 ”的 属性 界面 ， 根 据 实际 需要 设 定 IP 地 址 信息 。 这 





用 默认 的 卫 地 址 和 子 网 掩 码 ， 并 新 建 一 个 子 网 Ethernet (1)， 如 图 12-38 所 示 。 


这 里 使 








GE 343, 


区 SIMATIC Manager - [PNIO_CP343-1 (Component view) -- D:\Siemens Project\PN Worksho. 里 回 配 
Fle Edit Insert PIC VYew Options Window Hep = x 

DB| 早 过 | 是 局 | 向 | 由 | "尘世 | 和 外 |[<NoRter> ”|| 中 部 
田 部 PNIO_CP3431 | Oblectname |Symboicname |Tme | sze 
MPI) MPI 2984 
[Fi 


SIMATIC 300 Station Se. 


















Station Insert PLC View Options Window Help 
| 口 区 针 允 | 入 || 利 忆 || 血 血压 马 由 | 愉 


写 WUR 


















日 SIMATIC 300 
外国 07 
日 和 CP-300 
国 AS-ntedace 
品 industrial Ehemet 
: 重 CP 343-1 
日 入 |] CP 343-1 AdvancedJT 
四 -入 | 6GK7 343-1GX00-0XIl 
入 | 6GK7 343-1GX11-0XI 
入 | 6GK7 343-1GX200XI 
日 - 国 6GK7 343-1GX21-0XI 
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田园 PROFIBUS 
国 Pointto-Point 
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图 12-37 硬件 组 态 


hsz1 68.0.1 
[255.255.255.0 


[o14D - [ooos 
[cszhang Zhigang\PN WorkshopVGetting Stated\PNIO_CP3 
0 


01/16/2007 12:58:55 PM 
01/16/2007 12:58:55 PM 





图 12-38 设置 以 太 网 接口 并 新 建 一 个 子 网 Ethernet (1) 
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右键 单 击 CP343-1 Advanced， 搬 和 一 个 PROFINFT I0 系统 ， 如 图 12-39 所 示 。 







Confie IM 00 Configuration) -- 
QD Station Edit Insert PLC View Options Window Help 
口 访 叶 日 名 | 入 || 芋 记 || 面 面 | 男 忠 | 时 


局 OUR 
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Profile: Standard v 


国 SIMATIC 300 

由 .- 国 C7 

忆 . 鸭 CP-300 

9 AS-Interace 

9 Industrial Hhemet 

49- CP 343-1 

:日 -多 CP 343-1 Advanced-IT 

四- 国 66K7 343-1GX00-0XI 

息 66K7 343-1GX11-0XI 

和 全 66K7 343-1GX20-0XI 

3- 国 66K7 343-1GX21-0XI 
V1i0 

站 .的 | CP 343-1 Lean 





Replace Object... 


Add Master System 
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SpeGdfy Module,,， 



















Delete 















GoTo 上 


Filter Assioned Modules 





















图 12-39 插入 一 个 PROFINET IO 系统 


这 时 已 经 建立 了 一 个 名 称 为 Eth- 
ernet (1) 的 PROFINET IO 系统 ， 如 
图 12-40 所 示 。 

在 这 个 以 太 网 Ethernet (1) 中 ， 
配置 一 个 I0 设备 站 ， 配 置 I0 设备 站 
与 配置 PROFIBUS 从 站 类 似 。 在 硬件 
列表 栏 PROFINET I0 内 找到 需要 组 态 
的 ET200S PN， 并 且 找 到 与 相应 的 硬 
件 相 同 订货 号 的 ET200S PN 接口 模 图 12-40 PROFINET IO 系统 
块 ， 如 图 12-41 所 示 。 


|_ Ethemet(1): PROFINET-IO-System (100) | 
和 





1 HW Co - [SIW 00| Co U on) -- P 


BW staton Edit Insert PIC View Options Window Help 
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台 0 UR 




















| 辣 CPU 314C32 DI 
| 目 5 
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多 Mdditional Field Devices 
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全 General 
































园 IM151-3PN FO V4.0 
DIENPF |] 





























ETIO device 
四 odule IM 151-3 PN HI 
(ERTEC200) for ET 2005 electronic [v| 
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图 12-41 ET200S PN 接口 模块 





第 12 讲 CP 通信 模块 


用 鼠标 左 键 双击 ET200S 图 标 ， 弹 出 ET200S 的 属性 界面 。 可 以 查看 ET200S 的 简单 描 
述 ， 订 货号 ,设备 名 称 ， 设 备 号 码 和 IP 地址 。 其 中 “Device Name” 设 备 名 称 可 以 根据 工艺 
的 需要 来 自行 修改 ， 这 里 使 用 默认 设置 : IM151-3PNHF (如 图 12-42 所 示 )。“Device Num- 
ber” 设 备 号 用 于 PROFINET I0 设备 的 诊断 。IP 地 址 也 可 以 根据 需要 来 修改 ， 我 们 使 用 默认 
设置 192. 168. 0.2。 单 击 “OK” 按 钮 ， 关闭 该 对 话 框 。 





General | cycle | 


Short Description IM151-3PNHF 


ROFINET IO device interface module |M 151-3 PN HF {ERTEC200)for ET 2005 
ronic module. supports packing 


6ES7 151-3BA20-0ABO 


Node / PN IO System 
Device Number: mh 7s] IPROFINETO-System (100) 
IP Address: 192.168.0.2 Bhemet.. | 





[Assior lp sddress val Cortoler 








图 12-42 IM151-3PNHF 属性 


用 鼠标 左 键 单 击 ET200S 图 标 ， 会 在 左下 栏 中 显示 该 I0 设备 的 模块 列表 。 依 次 在 硬件 
列表 栏 内 ， 选 择 PM-E 模块 和 2D90 模块 与 2DI 模块 (如 图 12-43 所 示 ) ， 注 意 该 模板 的 订货 
号 要 与 实际 的 配置 的 模板 订货 号 相同 ， 各 个 模块 属性 使 用 默认 方式 。 

然后 在 硬件 组 态 中 单 击 保存 和 编译 ,IO Controller 和 IO Device 的 硬件 组 态 过 程 
完成 。 

如 果 对 ET200S 模块 的 选 型 组 态 过 程 不 熟悉 ， 可 以 使 用 SIMATIC ET200 配置 工具 进行 组 
态 ， 然 后 导入 到 项 目 人 硬件 组 态 中 来 。 

3. 编写 用 户 程 序 

在 SIMATIC Manager 中 ,打开 0B1， 进 入 LAD/STL/FBD 的 编程 界面 中 。 根 据 在 硬 
件 组 态 中 的 ET200S 站 的 DI 和 DO 模块 地 址 ， 对 数字 量 模 块 进行 读 写 ， 如 图 12-44 
所 示 。 

FC 功能 块 的 发 送 和 接收 区 与 ET200S 上 DO 和 DI 对 应 关系 如 图 12-45 所 示 。 





346 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 










































































































































BB UR ee 
~ Et Er 
| 加 CPU 314C2 DI pie [sa 可 
Ethemet(1): PROFINET-IO-System (100) 由 ' 转 IM151-3PNFOV40 Ia 
5 国 IM151-3 PN HF 
人: 人 
由 - 国 Ao 
相国 CP 
=- 侠 0I 
:… 国 2DIAC120v ST 
国 2DI AC230V ST 
| 2DI DC24V HF 
加 | - DTUCOAY 
| TT ” “ 国 4DINAMUR 
| 也 国 4 DIUC24.48V 
_ 4/8 F-DIDC24V 
图 强 () mtst3PNHF El [| 4/8 F-DI DC24V 
Siot | 国 wodue .| Order number lAddr.. | QAade .|e | Com.. -| pds 
到 MISTSPNHF |6ES71513BA20.0ABO > A DY 5 
| 国 PM-E DC24/48V/ AC246ES7 138-4CB100AB0 | | |2158] 二 三 
| 目 2DO DC24V05AHF jeES71324BB01-0AB0 | 00.01 | | 
I EE EE ET LT | a DC te 
| ET TE Rl TE le 加 i : 
站 
图 12-43 ”添加 硬件 列表 
Contents Of: 'Envirorment\Interfal( x 
日 入 Interface | [Nane 
如 TEIP 
i 下 人 鳄 SIMATIC_NET_CP 向 
3: 仿 | CP 300 
: … 生 FB2 IDENT CP_300 
-入 FB3 READ CP_300 
Chl PNIO RECY -年 FB4 REPORT CP_300 
CPLADDR :=WH16#100 “看 FB5 STATUS CP_300 
LEN :=2 … 午 FB6 WRITE CP_300 
IOPS :=P#NH 10.0 BYTE 2 … 午 FB8 USEND CP300PBK 
NDR :=J99.0 -年 FB9 URCV CP300PBK 
ERROR :Ji99, 1 和 后 FB12 BSEND CP300PBK 
STATUS :=Jm120 








CE IOPS: 9; 六 


























CALL “PNIO_SEND” 
CPLADDR := 娠 16#100 
LEN :=2 
IOoCs :=P#M 12.0 BYTE 2 
DONE :=M100.0 
ERROR :=M100. 1 
STATUS :=]Jr124 






CHECK IOCS:=M100. 2 


SEND :=P#NM 22.0 BYIE 2 



























-入 FB13 BRCV CP300PBK 

和 后 FB14 GET CP300PBK 
重 FB15 PUT CP300PBK 

- 午 FB55 IP_CONFIG CP_300 
三 FC1 DP_SEND CP_300 

.入 FC2 DP_RECV CP_300 

… 午 FC3 DP_DIAG CP_300 
-FC4 DP_CTRL CP_300 

如 FC5 AG_SEND CP_300 

年 FC6 AG_RECV CP_300 
三 FC7 AG_LOCK CP_300 

“和 硬 FC8 AG_UNLOCK CP_300 

.和 FC10 AG_CNTRL CP_300 
-和 

- 重 FC12 PNIO_RECV CP_300 [MM| 











"| ul | Ta 





图 12-44 0OB1 编程 









EE 7 3PNWAF [8ES7 151-38A20.0ABO [ 
- PM-E DC24/48V/ AC246ES7 138-4CB10-0AB0 [| 


| 2DO DC24V/0.5A HF |6ES7 132-4BB01-0AB0 7 
| 国 2D1DC24V ST |6ES7 1314BB000AA0 
图 2D1DC24V ST |6ES7 13146600-0AA0 -一 








Q Address 








二 
M20. 0， M20.1 


M21.0, M21.1| 





图 12-45 DO 和 DI 对 应 关系 








EE 7 
“PNIO_RECV” 参数 说 明 见 表 12-5,“PNIO_SEND” 参 数 说 明 见 表 12-6。 


表 12-5 “PNIO_RECV” 参数 说 明 












































参数 变量 声明 注 释 
CPLADDR INPUT CP 模板 地 址 
LEN INPUT 实际 接收 的 数据 字 节 长 度 
IOPS OUTPUT IO Consumer 接收 的 对 方 IO Provider 每 个 输入 字 节 对 应 的 位 状态 
NDR OUTPUT 数据 通信 是 否 无 错误 地 完成 
ERROR OUTPUT 有 错误 发 生 
STATUS OUTPUT 接收 块 的 状态 代码 
CHECK_IOPS OUTPUT 由 这 个 位 来 判断 是 否 需 要 对 IOPS 状态 进一步 分 析 
ADD_INFO OUTPUT 额外 的 诊断 信息 ， 当 前 FC 版 本 里 值 为 0， 为 以 后 扩展 用 
RECV IN_OUT 接收 数据 区 








表 12-6 “PNIO_SEND” 参 数 说 明 









































参 数 变量 声明 注 释 
CPLADDR INPUT CP 模板 地 址 
LEN INPUT 实际 发 送 的 数据 字 节 长 度 
IOCS OUTPUT 对 方 IO Consumer 提供 给 IO Provider 的 每 个 输出 字 节 对 应 的 位 状态 
DONE OUTPUT 数据 通信 是 否 无 错误 地 完成 
ERROR OUTPUT 有 错误 发 生 
STATUS OUTPUT 发 送 块 的 状态 代码 
CHECK_IOCS OUTPUT 由 这 个 位 来 判断 是 否 需要 对 IOCS 状态 进一步 分 析 
SEND IN_OUT 发 送 数据 区 








4. 设置 PG/PC 接口 

所 有 以 太 网 设备 出 厂 设置 里 都 有 MAC 地 址 ， 因 此 可 以 通过 普通 以 太 网 卡 对 带 有 以 太 网 
口 的 PLC 系统 进行 编程 调试 。 注 意 在 第 一 次 配置 以 太 网 设备 时 只 能 看 到 MAC 地 址 。 在 
SIMATIC Manager 中 选择 Options 菜单 ， 选 择 “Set PG/PC Interface…”。 

依次 选择 “TCP/TP” 一 “Intel(R) PROZ1000MT.…” 接口 参数 。 其 中 “Intel( R)PRO/ 
1000MT…” 表示 本 台 PG/PC 的 普通 以 太 网 卡 ， 如 图 12-46 所 示 。 

5. 下 载 硬件 组 态 

打开 本 地 网 络 连接 属性 ， 给 本 机 设置 IP 地 址 192. 168. 0. 158。 注 意 要 使 各 台 PROFINET 
接口 设备 在 同一 个 网 段 上 192. 168. 0。 


在 HW Config 界面 中 ,选择 田 轿 标 。 弹 出 选择 目标 模块 界面 〈 如 图 12-47 所 示 )， 黑 
认 状 态 为 CPU 314C-2 DP， 单 击 “OK” 按钮 以 确认 。 








kK 于) 堆 起 点 学 西门 子 57-300/400 PLC 


Access Path | 


Access Point of the Application: 

SONLINE (STEP 7) -> TCP/AIP -> Intel{R} PROZ1000M 
{Standanrd for STEP 7) 
Interface Parameter Assignment Used: 


[TeP/iF > Intel(R)} PROZ1000 MT M... Properties... | 


[EPE 


Delete | 


(Assigning Parameters to Your NDIS CPs 
with TCPAIP Protocol (RFC-10068)) 


Interfaces 





图 12-46 设置 PG/PC 接口 属性 





图 12-47 ”目标 模块 界面 


弹出 选择 节点 地 址 对 话 框 ， 通 过 View 功能 可 以 查看 相应 CP343-1 Advanced 的 MAC 地 
址 ， 如 图 12-48 所 示 。 





ETESERT349 


(Local 


Canbereachedbyv neans ofgateway 


Enter connection to target station: 
MAC address Module type | Station name | Module na 


08-00-06-9B-2B-... S7-300CP 














图 12-48 查看 MAC 地 址 
选择 S7- 300 CP 执行 下 载 功能 。 会 弹出 一 个 对 话 框 ， 询 问 是 否 给 I0 控制 器 的 IP 地 址 设置 为 
192. 168. 0. 1， 单 击 “Yes” 按 钮 。 这 时 系统 会 给 I0 控制 器 赋 卫 地 址 ， 并 下 载 组 态 信 息 到 PLC 中 。 


6. 设置 IO 设备 名 
、 Ethemat[1}: PRODFINET-ID-Swstem [100] 加 有 
给 系统 上 电 后 ， 在 硬件 组 态 界 面 中 ， 选 中 图 标 。 然 后 


选择 菜单 栏 PLC 中 ， 单 击 “Assign Device Name. . . ”， 弹 出 设置 ET200S PN 的 IO Device 的 命 
名 对 话 框 ， 如 网 12-49 所 示 。 


























Downioad Module Identification, ,, 
Upload Module Identification to PG,,， 





Faulty Modules,,， 





Module Information,,， Ctrl+D 
Operating Mode.,.,. Ctrl+I 
Clear/Reset... 

Set Time of Day... 

Monitor /Modify 





Update Firmware... 


Save Device Name to Memory Card... 


























图 12-49 硬件 组 态 界 面 





300WE ET 





从 图 12-50 中 我 们 看 到 ET200S PN 站 的 一 些 信息 。 根 据 I0 设备 实际 的 MAC 地址， 选择 


MAC 地 址 为 08-00-06-99-04- D2 的 ET200S， 通 过 按钮 sgnname |， 给 其 命名 IM151- 
3PNHF, 


Device name: JIM151-3PNHF =| Device type: 后 20s 








厂 Show only devices of the same type [ Display only devices without names 








图 12-50 ”Assign device name 窗口 


ET200S 的 MAC 地 址 在 IM151-3 的 接口 模块 上 ， 打 开 接 口 模块 的 前 盖 ， 可 以 看 见 相 应 的 
MAC 地 址 ， 图 12-51 中 所 示 的 MAC 地 址 为 图 例 。 


E] 


ET 200S 


—00-06-6B-F7-A6 





| o8 


图 12-51 ET200S 的 MAC 地址 


Ethermet[1]: PROFINET-IO-Systerm [100] 


“Verify Device Name. . . ”， 来 查看 组 态 的 设备 名 是 否 正 确 。 绿色 的 gp 表示 正确 ， 如 图 
12<52 所 示 。 





E67. 





192. 168. 0.2 08-00-06-99-0. 


点 ssigm Name 





厂 Show only missing and incomectly configured devices 





Cose 








图 12-52 Verify Device Name 窗口 


这 时 硬件 组 态 过 程 完全 结 
7. 下 载 用 户 程序 
如 图 12-53 所 示 , 在 SIMATIC Manager 中 用 鼠标 左 键 单 击 左 侧 栏 内 的 “ 块 
(Blocks) ”。 














王国 SIMATIC 300(1) 
= - 较 CPU 314C-2 DP 


- 国 57Progrem(1) PNIO_SEND 
hes PNIO_RECV 




















3 
[| hcp/p -> Iintel(R)PRO/1000 MTM.,.. 2 








图 12-53 ”下载 块 


8. 测试 、 监控 与 诊断 
在 SIMATIC Manager 中 插入 一 个 变量 表 VAT_1。 如 图 12-54 所 示 ， 在 Address 栏 中 ， 结 合 
FC11 和 FC12 功能 块 的 形 参 定义 ， 添 加 变量 。 在 监控 状态 下 ， 修 改 数字 量 输出 值 MB22 和 





'352 


MB23 ， 观 察 ET200S 上 实际 DO 输出 变化 。 并 在 ET200S 输入 端 给 11.0 置 位 ， 


为 01H。 


零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 





二 Vew Options 和 


-一 六 FT RECY 


本 
本 

If = 
JW 

瑟 


FC12 Status” 


A/PNIO_SEND 


sot byto sended” 


i The 2nd byte sended 


0 “DON Bit 


“IO Consuner ， status bit" 


并 10 Consumer status” 


得 到 输入 值 MB21 














图 12-54 变量 表 VAT_1 


S7-300400 PLC 与 变频 器 的 通信 











SERIES 
村》 导读 


PROFIBUS- DP 现场 总 线 在 变频 器 生产 现场 中 应 用 非常 广泛 ， 不 仅 是 西门 子 公司 自己 的 
变频 器 ， 而 且 其 他 品牌 的 变频 器 也 都 可 以 采用 PROFIBUS-DP 进行 通信 。 本 讲 主 要 从 以 下 几 
个 方面 介绍 了 S7-300/400 PLC 与 变频 器 的 通信 。 

六 S7-300 与 MM440 的 PROFIBUS- DP 通信 : PLC 与 变频 器 MM440 通过 PROFIBUS- DP 
通信 的 硬件 组 态 、 软 件 编程 以 及 变频 器 的 相关 参数 设置 。 

交 S7-300 与 MM440 变频 器 的 非 周期 性 通信 编程 : 周期 性 与 非 周期 性 通信 编程 的 区 别 ， 
以 及 如 何 调用 功能 块 。 

六 S7-400 与 MM440 变频 器 之 间 的 PPO4 通信 : 对 于 PPO 协议 进行 了 重点 介绍 ， 包 括 
PPO1、PPO03 、PPO4 等 。 

交 S7-300 与 6SE70 变频 器 的 PROFIBUS- DP 通信 。 








13.1 S7-300 PLC 与 MM440 的 PROFIBUS- DP 通信 


13. 1.1 硬件 接线 


图 13-1 所 示 为 57-300 PLC 与 MM440 变频 器 的 通信 接线 ， 它 采用 了 具有 PROFIBUS- DP 
通信 口 ， 型 号 为 CPU315-2DP。 图 中 包括 PROFIBUS 通信 电缆 (6XV1830-0AH10)、PROFTI- 
BUS 总 线 联结 器 (6ES7972-0BB10-0XA0， 带 PG 接口 ，6ES7972-0BA10-0XAO0 不 带 PG 接 
口 ) 、MM440 变频 器 1 台 ， 且 该 变频 器 内 置 有 PROFIBUS 通信 模板 (6SE6400-1PB00- 
0AAO ) 。 


13. 1.2 组 态 主 站 系统 


打开 SIMATIC MANAGER ， 通 过 “文件 ”菜单 选择 新 建 一 个 项 目 ， 在 “名 称 ” 栏 中 输 
人 和 人 项目 名 称 ， 将 其 命名 为 “MM440-S7-300 通信 ”， 在 下 方 的 “存储 位 置 (路 径 )” 中 设置 
其 存储 位 置 ， 如 图 13-2 所 示 。 





354 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 





变频 器 指示 灯 














S7-300 CPU315-2DP 









PROFIBUS 
状态 指示 类 







PROIFBUS 接口 


PROFIBUS 通信 电缆 
图 13-1 S7-300 PLC 与 MM440 变频 器 的 通信 接线 


FE:" 嵩 著 201140 起 步 学 37-300-400 妨 程 \ 中 央 = 

E: 篇 著 201140 起 步 学 57-300-400 妨 程 \ 超 声 让 

E:“ 蝙 著 2011%0 起 步 学 57-300-400 编 程 \ 中 央 2 

E: 程序 震 和 MM440 通 讯 1MWMN440 

E: “编著 2011%0 起 步 学 357-300-400 蝙 程 \s7-30 

D:\Program Files\Siemens\StepT"sTproins 出 | 
昼 


三 帝 加 划 当 前 的 这 重 项 目 让 
名 称 血 ) 类 型 眶 ) 


Maao-s7-300 通 读 夺目 =| 


F 库 颈 ) 
存储 位 置 路 径 ) (8) : 可 了 司马 


下: 程序 FM 





图 13-2 ”新建 一 个 项 日 


项 目 屏幕 的 左 侧 选中 该 项 目 ， 如 图 13-3 所 示 ， 在 右键 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “插入 新 
对 象 ”"， 并 插入 SIMATIC 300 站 点 ; 可 以 看 到 选择 的 对 象 出 现在 右 侧 的 屏幕 上 。 

打 册 SIMATIC 300 站 点 ， 然 后 双击 右 侧 生成 的 “和 硬件” 图标， 在 弹出 的 HW config 
中 进行 组 态 ， 在 菜单 栏 中 选择 “查看 ”选择 “目录 ”打开 硬件 目录 ， 按 订货 号 和 硬件 
a 电源 、CPU。 插入 CPU 时 会 同时 弹出 组 态 PROFIBUS 画面 ， 
如 图 13-4 所 示 。 





GE ek: hal 355， 





RR SINATIC anager [WN440-57-300 通 讯 =- E: “程序 NEW\ E44 
交 件 于) 编辑 多) 插入 (I) FTC ”视图 WD 选项 上) 窗口 各 帮助 和) 
口 防 | 去 和 | 吕 葛 避 | 面 ||9 | "| 兴 革 | 因 || 人 9 过 


E40 S730 























tr] 二 其 
CtrltC 
Bh 








SINMATIC 400 站 点 
SIWATIC 300 站 点 
3TWATIC H 站 点 
SINMATIC PC 站 点 
SINATIC JMNMI 站 
其 它 站 

SINATIC £5 

PG/FC 





AML+t+Returr 


NPEI 

FRDOFIHEUS 
Industrial Ethernet 
PTF 


s7 程序 
MT 程序 








图 13-3 插入 SIMATIC 300 站 点 


属性 =- PROFIBUS 接口 DP (RD0/52.1) 


如 果 选 择 了 子 网 ， 则 建议 使 用 下 一 个 可 
用 地 址 。 


新 建 0)... | 


履 性 让 ). 
邮 隆 辣 ) 





图 13-4 CPU 的 PROFIBUS 接口 属性 


选择 “新 建 ”创建 一 条 PROFIBUS (1) ， 组 态 PROFIBUS 站 地 址 。 然 后 单 击 “属性 ” 
键 ， 组 态 网 络 属性 如 图 13-5 所 示 。 

在 本 例 中 主 站 的 传输 速率 为 “1. 5Mbps (1.5Mbit/s)”，“DP” 行 规 ， 无 中 继 嚣 、OBT 
等 网 络 元 件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 并 存盘 ; 然后 组 态 S7-315 2DP 本 地 模块 ， 同 时 将 PRO- 
FIBUS (1) 作为 子 网 (如 图 13-6 所 示 ) ， 最 后 的 结果 如 图 13-7 所 示 。 





356 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


圣 性 = ”新建 子 网 PROFIBUS 
常规 ”网 络 设置 | 





选项 人 0)... | 


最 高 的 FROFIBUS 地 址 iH) : lizs s| 厂 改变 谍 ) 


传输 率 并 ) : 


配置 次 件 全 ): 
F/FMSY 


1 





总 线 参 数 B]... | 





常规 要 数 | 


地 址 总 1 : 
最 高 地 址 : 126 
改 输 率 : 1.5 Mbps 


子 网 区 ): 


PROFIBUS [1} 


贡 除 站) 





图 13-6 组 态 S7-315 2DP 本 地 模块 






PROFIBUS(1): DP 主 站 系统 (1) 





ES 307 Sh 
CEU 315-2 DP 


图 13-7 主 站 组 态 结果 





13.1.3 组 态 DP 从 站 
在 PROFIBUS- DP 网 上 挂 上 MM440 变频 器 ， 并 组 态 MM440 的 通信 区 ， 通信 区 与 应 用 有 


关 ， 在 组 态 之 前 应 确认 通信 的 PPO (Parameter Process data Object， 参 数 过 程 数据 对 象 ) 类 
型 ( 见 图 13-8 显示 PPO 类 型 ) 。 
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PKE | IND PWE PZD4IPZDSIPZD6 


第 4 字 | 第 5 字 | 第 6 字 | 第 7 字 | 第 8 字 | 第 9 字 | 第 10 字 






















































































图 13-8 ”PPO1 通信 类 型 





PPO 规定 了 PLC 与 变频 器 等 驱动 装置 通信 时 报 文中 有 效 数据 的 结构 。 

MM440 变频 器 以 前 仅 支持 PPO1 和 PP03， 现 在 也 支持 PPO2、PPO04 了 。 在 本 例 中 选择 
PPO1， 由 4PKW/2PZD 组 成 。 

在 图 13-8 中 : PKW 为 参数 标识 符 值 ，STW 为 控制 字 ，PZD 为 过 程 数据 ，ZSW 为 状态 字 ， 
PKE 为 参数 标识 符 ，HSW 为 主 设 定 值 ，IND 为 索引 ，HIW 为 主 实际 值 ，PWE 为 参数 值 。 

组 态 从 站 的 步骤 如 下 : 

1) 打开 硬件 组 态 ， 在 右 侧 的 配置 文件 中 找到 “PROFIBUS- DP”， 选 择 “SIMOVERT” 
(驱动 器 ) ， 双 击 “MICROMASTER 4”( 即 MM4 系列 变频 器 ) ， 如 图 13-9 所 示 。 








查找 里) 
引 | 配置 误 件 标准 


日: 对 PROFIBUS DP 

{人 Additional Field Devices 

国 SITWADYTN 

站- 久 | 5IMATIC 

由 .: 国 3INODRIYE 

田 - 钨 | SINOREG 

日 多 | SIWOVERT 

由 - 国 MASTERDFIVES CB1 

园 MASTERDRIVESADC NASTER CBFx 


一 辆 
口 - 园 眶 CRDWASTER 4 












BUS (1): DP 主 站 系 弘 二 








2 DP 









属性 - PROFIBUS 接口 EICRONASTER 4 
售 规 参数 | 


地 址 避 1 : 上 -| 


改 输 率 : 1.5 Mbps 
子 网 (8): 


































ee 2 PZD 

“… 国 OFR, 2F2D tro 3) 
… 国 4 PEW, 4 PED whole cons. 
国 4 PEW, 4 FZD word cons. 
四 0 FEW, 4 FZD whole cons 
四 0 FKWY， 4 FZED word cons. 
一 国 一 MM430/440 only: PZD > 4 -- 
| 4 PR, 6B PZD PPro 2) 

- 国 4 PEY, B PZD word cons. 
团 0 FEW, 6B FZn tPFo 4) 

国 0 PEW, B FZD word cons. 
四 4 PKY， 8 FZD whole cons 
- 国 4 FEW, 8 PZD word cons. 
0 PEY, 8 FTZD whole cons 
因 0 FEY， 8 FED word cons. 








图 13-9 选择 MM4 变频 需 


2) 如 图 13-10， 在 弹出 的 “属性 -PROFIBUS 接口 MICROMASTER 4” 窗 口 ， 输 入 从 站 
地 址 “4”。 

3) 从 站 组 态 完成 后 ， 即 在 硬件 组 态 中 显示 了 DP 主 站 和 DP 从 站 ， 如 图 13-11 所 示 。 

4) 最 后 一 步 就 是 将 地 址 (256 ~267) 分 配给 变频 器 ， 如 图 13-12 所 示 ， 单 击 DP 从 站 ， 
就 会 出 现 带 颜色 的 “ 插 模 ” ， 此 时 需要 将 PPO1 协议 拖 人 到 该 “ 搬 构 ”中 即 可 完成 ， 如 图 
13-13 所 示 。 
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导 性 =- PROFIBUS 接口 HICROEASTER 4 
常规 要 数 | 
地 址 总 1 : 


性 输 率 : 1.5 Mbps 


新 建 徊 )... | 


属性 入}... | 


期 | 队 详 ) 





图 13-10 选择 从 站 地 址 “4” 











HUS (1): TF 主 站 系 妈 


4 MICED 


图 13-11 DP 主 站 和 DP 从 站 
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: 由 -的 Sensor SYSt+tem 
+ SENTRDH 
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9- SINATIC 
-全 | SITNODRITVE 
H .全 司 SINORES 
= SIWOVERT 
说 … MASTERDRIVES CH1 
| MASTERDRIVES/DC MASTER CEPx 
MASTERDRIVES/DC NMASTER CBPZ DEY 
NICROMASTER 4 
: Universal module 
Standard Teleeram 1 
2P2n Fro 1} 
D PEW, 2 PZD 人 FPO 3) 
4 FEW, 4 FZD whole cons. 
4 
4 


















































































BUS (1): DF 主 站 系 缀 














亡 (4) MICED 








4 PEW, PiD word cons. 

0 PEW, P2D whole cons. 

D PEW, 4 PzD word cons, 

—— MWL430744D0 only: FED 4 —- 
4 FEW, B F2D FFD 2) 
4 FEW, 日 FZD word cons. 
D PEW, B F2D FPO 4) 
D FEW, B FP2D word cons. 
4 8 
4 3 
0 8 





MICROMASTER 4 了 KW， FP2D whole cons. 


PEW, 了 zD word cons. 
FEW, FiD whole cons. 








六 0 PEW, 8 PZzD word cons. 
者 NICEDAMIDINASTER DEFNE 

四 图 MICRDAMIDI/COMBINMASTER CB1S/155 
FMF BSEA2/F BSE48 























中 |… 








图 13-12 地址 分 配 
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CPUV 315-2 DP BUS(1): DP 主 站 系统 
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2 Fn (FO 1) 256...263 256...263 


0 a i 
em 2 Pap EE 站 名 357 宅 - 367 | 
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变频 需 的 PPO1 2 





图 13-13 MM440 变 


13. 1.4 MM440 硬件 及 参数 设置 























1. PROFIBUS 地 址 
介绍 两 种 PROFIBUS 总 线 地 址 的 

















方法 : 借助 通信 模块 的 七 个 DIP 开关 (如 
图 13-14 所 示 ) 或 借助 P0918 。 BROFBUS 起 引 仅 西 门 子 内 部 使 用 
PROFIBUS 地 址 能 够 设置 从 1 ~ 125， | , 
见 表 13-1 图 13-14 PROFIBUS 通信 地 址 
表 13-1 PROFIBUS 地 址 
DIP 开关 编号 : 1 2 3 4 5 6 
开关 代表 的 地 址 数字 1 2 4 8 16 32 
例 1: 地 址 =3 =1+2 ON ON OFF OFF OFF OFF 
OFF OFF OFF ON ON OFF 

















例 2: 地 址 =88 =8 +16 +64 


需要 注意 的 是 ，DIP 开关 设 定 优先 于 P918， 具体 见 表 13-2。 
表 13-2 具体 地 址 值 

















地 址 含 义 
0 PROFIBUS 地 址 由 参数 P0918 来 决定 
1 ~125 有 效 的 PROFIBUS 地 址 
126 ，127 无 效 的 PROFIBUS 地 址 
通信 板 参数 
开行 ， 变 频 需 参数 必须 设置 见 表 13-3。 


为 了 让 总 线 板 正 常 运行 
表 13-3 ”变频 器 参数 设置 











参 数 内 容 设 置 
P0918 PROFIBUS 地 址 4 
P0719 命令 和 频率 设 定 值 的 选择 0 
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( 续 ) 
参 数 内 容 设 置 
P0700 快速 选择 命令 源 6 
P1000 快速 选择 频率 设 定 6 
P0927 参数 修改 设置 15 








P927 指定 可 以 用 于 更 改 参数 的 接口 (默认 值 : 15)， 具 体 如 表 13-4 所 示 。 


表 13-4 P927 参数 含义 














Bit 0 PROFIBUS- DP 0: 不 1: 是 
Bit 1 BOP 0: 不 1: 是 
Bit 2 BOP 链 路 的 USS 0: 不 1: 是 
Bit 3 COM 链 路 的 USS 0: 不 1: 是 





13. 1.5 程序 的 编写 


1. 对 PZD (过 程 数据 ) 的 读 写 

1) 在 STEP7 中 对 PZD (过 程 数 据 ) 读 写 参数 时 调用 SFC14 和 SFC15 ; 

2) SFC14 (“DPRD_DAT”) 用 于 读 Profibus 从 站 (MM440) 的 数据 ; 

3) SFC15 (“DPWR_DAT”) 用 于 将 数据 写 入 Profibus 从 站 (MM440 ) ; 

4) 硬件 组 态 时 PZD 的 起 始 地 址 : W#16#108 ( 即 264)。 

(1) 建立 数据 块 DB1 

如 图 13-15 所 示 ， 将 数据 块 中 的 数据 地 址 与 从 站 (MM440) 中 的 PZD、PKW 数据 区 相 
对 应 。 


DB1 -- amdd40-S7-300 通 讯 \SITHATIC 300(l)xcPI -- [上品 | 攻 | 


IDR om | 只 16 加 | 读 和 过 
PELR |WoRD ”Ii6#o | 读 入 参数 值 1 
PYE2R om |W#16#0 | 读 入 参数 值 2 
PzD1 KR WE | 六 16#0 | 读 六 过 程 数据 1 
PzD2 R ORD -| 曙 16#0 ”| 读 入 过 程 数据 2 
0| PFEE YW JWRD |W#16#0 | 瑟 入 参数 标识 符 
| INDW joRD Wl6#0 | 与 入 索引 
HB |PWE1 W |WORD tl6#0 | 瑟 入 戎 数值 1 
天 | |PtE2W lworp twisto | 与 入 和 参数 值 
0 FzDlLY |WoRD | 内 16#o | 与 入 过 程 数据 1 
| |PzD2 y WORD “‘ ”| 类 16#0 与 入 过 程 数据 2 
=240 lamar | | 








rT 
+8.0 


图 13-15 建立 DB1 
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(2) 数据 分 配 
如 图 13-16 所 示 ， 在 OB1 中 调用 特殊 功能 块 SFC14 和 SFC15， 完 成 从 站 (MM440) 数 
据 的 读 和 写 。 
OB1 : "Main Program Sweep(Cycle)" 
注释 : 








[程序 段 1 | : 调用 特殊 功能 块 SFC14 和 SFC15 
耳 释 ; 





SFC14 
Read Consistent 
Data of a Standard 
DP Slave 
"DPRD DAT" 








Write Consistent 
Dara to a Standard 
DP Slave 
"DPWR DAT" 
EN ENO 









W#16#108 ALADDR RET VAL- MW4 


P#DB1. 
DBX20.0 
BYTE 4 广 攻 ECORD 


图 13-16 调用 SFC14 和 SFC15 








在 图 13-16 中 ，LADDR 表示 硬件 组 态 时 PZD 的 起 始 地 址 (W#16#108 即 264 ) ，RE- 
CORD 表示 数据 块 (DB1) 中 定义 的 PZD 数据 区 相对 应 的 数据 地 址 ;RET_ VAL 表示 程序 块 
的 状态 字 ， 可 以 以 编码 的 形式 反映 出 程序 的 错误 等 状态 。 

1) W#16#108 ( 即 263) 是 硬件 组 态 时 PZD 的 起 始 地 址 

2) 将 从 站 数据 读 和 人 DB1. DBX8. 0 开始 的 4 个 字 节 (P#DB1. DBX8.0 BYTE 4) 

PZD1 一 DB1. DBW8 (状态 字 ) 

PZD2 一 DB1. DBW10 (实际 速度 ) 

3) 将 DB1. DBX20. 0 开始 的 4 个 字 节 写 和 人 从 站 (P#DB1. DBX20.0 BYTE 4) 

DB1. DBW20 一 PZD1 (控制 字 ) 

DB1. DBW22 一 PZD2 (给 定 速度 ) 

(3) 控制 实现 

如 图 13-17 所 示 ， 在 本 例 中 设 定 值 和 控制 字 可 以 从 数据 块 DB1 中 传送 ，DB1. DBW20 设 
为 047E 青 变 为 047F 后 DB1. DBW22 中 的 频率 值 将 输出 ; 状态 字 和 实际 值 可 从 DB1. DBW8， 
DB1. DBW10 读 出 。 
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程序 段 2 : 控制 实现 


了 16#447F 


图 13-17 









控制 实现 的 程序 


1) 控制 命令 W 提 6 摘 7F (含义 见 表 13-5) ， 启 动 变 频 顺 运行 。 


表 13-5 MM440 变频 器 PROFIBUS- DP 通信 控制 字 定义 


















































举例 设置 

立 今 义 注 了 

位 | 值 名 注 状 停止 | 启动 
) 二 设 定 变频 器 到 “准备 运行 ”状态 ， 方 向 

0 由 第 11 位 来 决定 ， 当 f<f ,时 , 沿 RFC 的 | 0 1 
0 OFF1 

加 速度 失效 

， | 1 | 操作 条 件 a 
0 OFF2 : 按 惯性 自由 停车 

1 操作 条 件 
0 OFF3 : 快速 停车 快速 停止 :以 最 快 的 加 速度 停车 

1 操作 条 件 闭环 控制 并 且 变 频 右 脉冲 使 能 有 效 9 | 
0 操作 脉冲 使 能 闭环 控制 并 且 变 频 需 脉冲 使 能 无 效 
1 斜坡 函数 发 生 器 〈RFG) 使 能 国 

4 | |! es ER RFC 被 设置 成 0 (最 快 的 刹车 模式 ), 变 | 1 | 1 

“ 频 器 保留 在 ON 状态 

1 RFG 开始 一 1 1 
0 RFG 停止 RFG 提供 的 当前 设置 点 禁止 

1 设 定 值 使 能 1 1 
0 设 定 值 失 效 效 
i 、 

7 ee 当 给 出 一 个 上 升 沿 时 故障 被 确认 0 0 
1 正 向 点 动 

8 0 0 
0 a 
1 反 向 点 动 

9 6 0 0 























Eee NEE 和 363， 




































































( 续 ) 
举例 设置 

位 | 值 含义 注释 

国 路 " 停止 | 启动 
1 设 定点 有 效 

WW 主 站 传送 有 效 设置 点 1 1 
设 定点 无 效 主 站 传送 有 效 设置 
1 设 定 值 反 向 

11 0 0 
0 设 定点 正 向 
1 = 

12 没有 使 用 0 0 
1 电动 电位 计 (MOP) 升 速 

13 0 0 
0 a 
1 电动 电位 计 (MOP) 降 速 

14 0 
0 Sa 
1 = 

15 人 没有 使 用 0 0 











2) 给 定 速度 5000 含义 是 500. 0r/min。 

2. 对 PKW (参数 区 ) 读 写 

(1) 数据 传送 规则 

对 PKW 区 数据 的 访问 是 同步 通信 ， 即 发 
PKW 一 般 为 4 个 字 ， 定 义 如 下 : 














PKE IND PWE PWE 
[LITT LLLI] 
PNU C 
A B 


PKE: 参数 表示 符 


A 为 常用 值 : 1 、 2 3 、 6、 7、 8。 


IND: 索引 


PWE: 参数 值 


其 中 1: 读 请 求 (无 数据 分 组 ); 2: 写 请 求 〈 无 数据 分 组 、 单 字 ); 3: 写 请 求 〈 无 数 


据 分 组 、 双 字 ) ; 6: 读 请 求 (《 有 数据 分 组 ) ; 7: 


(有 数据 分 组 、 双 字 ) 。 


写 请 求 (有 数据 分 组 、 单 字 ) ; 8: 写 请 求 


PNU 为 参数 号 ， 当 读 写 0002 ~ 1999 的 参数 时 ， 直 接 将 数值 转换 为 十 六 进 制 即 可 ; 当 读 
写 2000 ~3999 的 参数 时 ， 将 数值 减 去 2000 再 转换 为 十 六 进 制 。 


B 为 数据 分 组 编号 ， 常 用 值 为 0、1、2。 


C 为 参数 选择 位 ， 常 用 值 为 0、8。 当 读 写 0002 ~ 1999 的 参数 时 ， 该 位 为 0， 当 读 写 


2000 ~3999 的 参数 时 ， 该 位 为 8。 
(2) 应 用 举例 (如 图 13-18 所 示 ) 
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1) 在 Step7 中 对 PKW (参数 区 ) 读 写 参 数 时 同样 调用 SFC14 和 SFC15 ; 
2) SFC14 (“DPRD_DAT”) 用 于 读 PROFIBUS 从 站 的 数据 ; 

3) SFC15 (“DPWR_DAT”) 用 于 将 数据 写 和 人 PROFIBUS 从 站 ; 

4) 硬件 组 态 时 PKW 的 起 始 地 址 : W 提 6 要 00 ( 即 256) 。 


应 用 举例 


SFC14 
Read Consistent 
Data of a Standard 


DP slave 
WO. 1 “DPRD_DAT” 
EN EMO 
16#100 J|LADDR RET VAL me 
P#DB1. 
DEXO.O 


FECOFD BYTE 8 





SPC15 
Write Consistent 
Data to a Standard 
DP Slawve 





“DPWR_DET” 
EN EN 上 
赚 16#1ou LADDR RET_VAL MMS 
P#DB1. 
DEX12.0 





BYIE 8 RECORD 


图 13-18 应 用 举例 


在 图 13-18 中 ， 有 具体 的 参数 解释 如 下 : 

1) W#16# 术 00 ( 即 256) 是 硬件 组 态 时 PKW 的 起 始 地 址 。 

2) 将 从 站 数据 读 入 DB1. DBX0. 0 开始 的 8 个 字 节 (P#DB1. DBX0.0 BYTE 8)。 
PKE—DB1. DBWO 

IND 一 DB1. DBW2 

PWE1 一 DB1. DBW4 参数 值 的 高 字 位 

PWE2-DB1. DBW6 参数 值 的 低 字 位 

3) 将 DB1. DBX12.0 开始 的 8 个 字 节 写 人 从 站 (P#DB1. DBX20.0 BYTE 8)。 
DB1. DBW12—PKE 

DB1. DBW14 一 IND 

参数 值 的 高 字 位 DB1. DBW16 一 PWE1 

参数 值 的 低 字 位 DB1. DB 双 18 一 PWE2 

(1) 读 写 0002 ~ 1999 的 参数 

1) 如 读 P0700，700 =2BC (HEX) : 





Eee NE E 攻 365， 





PLC PKW 输 出 = 12BC，0000，0000，0000 


于 700=2BC(HEX) 


1 为 读 请 求 


PLC PKW 输 入 = 12BC，0000，0000，0006 


返回 1 为 单字 长 值 为 0006 
2) 如 读 P1082，1082 =43A(HEX) : 
PLC PKW 输 出 = 143A，0000，0000，0000 


| 1082=43A 


! 为 读 请 求 


PLC PKW 输 入 =243A，0000，4248，0000 


| 


返回 2 为 双 字 长 ” 值 为 42480000 
(HEX)=50.0(REAL) 


3) 如 写 P1082，1082 =43A(HEX): 
PLC PKW 输 出 = 343A，0000，41F0，0000 


| 


3 为 写 双 字 请 求 ”41F00000(HEX)=30.0(REAL) 


PLC PKW 输 入 =243A，0000，41F0，0000 


返回 2 为 双 字 长 ， 确 认 修 改 完毕 


(2) 读 写 2000 ~3999 的 参数 
如 读 P2010，10 = A( HEX ): 
PLC PKW 输 出 = 100A，0180，0000，0000 
8 为 参数 2000~3999 
1 为 数组 中 第 一 个 参数 
| 10=A(HEX) 
1 为 读 请 求 
PLC PKW 输 入 = 100A，0180，0000，0006 


值 为 6(HEX) 
返回 1 为 单字 长 
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4. MM440 变频 器 PROFIBUS- DP 通信 状态 字 定 义 
表 13-6 为 MM440 变频 器 PROFIBUS- DP 通信 状态 字 定 义 。 


表 13-6 MM440 变频 器 PROFIBUS- DP 通信 状态 字 定 义 





































































































位 | 值 含义 注释 
1 变频 器 准备 
0 源 合 上 ， 电 子 板 全 化， 脉冲 封锁 
0 | ”变频 器 没有 准备 本 
_ 变频 器 在 ON 状态 (ON 命令 激活 ) ， 没 有 故障 。 
1 变频 器 运 人 乞 
IE 在 “操作 使 能 ”时 ， 变 频 器 可 以 启动 。 
人 原因 :ON 命令 未 激活 ， 故 障 存在 ，OFF2 或 OFF3 激活 ， 启 动 禁止 
1 变频 器 操作 使 能 
2 参考 控制 字 ， 位 3 
0 | 变频 器 操作 无 效 本 
本 区 变频 器 故障 看 报警 参数 R0947， 驱 动 故障 并 不 能 操作 ， 切 换 到 启动 禁止 ， 直 到 
0 | 一 消除 和 确认 故障 
1 OFF2 
4 wo 参考 控制 字 ， 位 1 
1 OFF3 
| 命令 集 活 参考 控制 字 , 位 2 
1 禁止 on ( 接 通 ) 命令 _ 
6 能 通过 OFF1 然后 ON 来 启 
0 | ”没有 禁止 on ( 接 通 ) 命令 人 人 
1 变频 器 报警 
eal i 变频 器 仍 能 操作 ， 看 报警 参数 R2110 
。 | 1 | 。 设 定 值 /实际 值 偏差 不 大 
0 设 定 值 / 实 际 值 偏差 过 大 
sa (过 程 数据 ) 控制 
0 二 二 二 
1 达到 最 大 频率 
0 | 。 变频 器 的 输出 频率 大 于 等 于 设 定 的 最 大 频率 
出 | 区 电动 机 电流 极限 报警 
0 = 
1 电动 机 抱 闸 制 动 投入 
和 |、 言 号 用 来 控制 电动 机 抱 闸 制 动 投入 
1 动机 过 载 
3 | ， 电动 机 数据 显示 过 载 
| 电动 机 正 向 运行 
0 全 
1 | 变频 器 过 载 
5 0 电流 或 温度 














过 
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5. MM440 变频 器 通信 编程 指令 的 选择 
图 13-19 所 示 为 MM4 系列 变频 器 (包括 MM440) 的 所 有 组 态 类 型 ， 这 些 组 态 类 型 的 不 
其 含义 也 不 同 ， 所 对 应 的 编程 语言 也 有 所 区 别 。 上 有 具体 如 下 : 


Ey 人 SIMOVERT 

田 - 国 MMSTERDRIVES CB1 
由 - 圈 吊 STERDRIVES/TC MASTER CEPx 
由 MASTERDRIVES/DC MASTER CHF2 DPYI 
日 国 MICROMWASTER 4 
Ei Universal modale 

\ 2 Standard Teleeram 1 

本 4 PEW, 2 FzD FFD 1) 

… 国 DEF 2 FEzn (Pro 3) 

过 4 FEW, 4 PID whole cons. 

有 4 FEW, 4 了 ZI word cons. 

: D FEW, 4 FID whole cons. 

D FEW, 4 FID word cons. 

es —— M430/440 onlyw: FEDN > 4 —- 








i 4 FEW, BEB PID FPO 2) 


FED word cons. 
FzD FFD 4] 


C- 4 下 RH， 


B 
B 
: B FED word cons. 
5 日 FD whole cons. 
i... 8 FED word cons. 
日 FiD whole cons. 
加 


Fal word cons. 


图 13-19 ”MM4 系列 变频 器 的 硬件 组 态 类 型 


(1) Standard es 1 

标准 报 文 1: 2 个 字 输 出 /2 个 字 输 入 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 。 
(2) 4 PKW, 2 PZD (PPO!1) 

PPO1，4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ;2 个 字 过 程 数 据 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指 
编程 。 

(3) 0 PKW, 2 PZD (PPO 3) 

PPO03 ， 没 有 参数 数据 ，2 个 字 过 程 数 据 ， 用 MOVE 指令 (LT 指令 ) 编程 。 

(4) 4 PKW, 4 PZD whole cons 

4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 4 个 字 过 程 数 据 ， 整 体 连续 ， 用 SFC14/15 编程 。 
(5) 4 PKW, 4 PZD word cons 

4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 4 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 编程 。 
(6) 0 PKW, 4 PZD whole cons 

没有 参数 数据 ; 4 个 字 过 程 数据 ， 整 体 连续 ， 用 SFC14/15 编程 。 

(7) 0 PKW, 4 PZD word cons 

没有 参数 数据 ; 4 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 (L/T 指令 ) 编程 。 

(8) MM430/440 only: PZD >4 

仅 对 MM430/440: PZD 大 于 4 个 字 。 
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(9) 4 PKW, 6 PZD (PPO2) 


PPO2 ，4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 6 个 字 过 


(10) 4 PKW, 6 PZD word cons 


4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 


(11) 0 PKW, 6 PZD (PPO4) 
PPO4 ， 没 有 参数 数据 ; 6 个 字 过 
(12) 0 PKW, 6 PZD word cons 
没有 参数 数据 ; 6 个 字 过 程 数据 ， 
(13) 4 PKW, 8 PZD whole cons 


4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ，8 个 字 过 


(14) 4 PKW, 8 PZD word cons 


4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ;8 个 


指令 ) 编程 。 
(15) 0 PKW, 8 PZD whole cons 
没有 参数 数据 ; 8 个 字 过 程 数 据 ， 
(16) 0 PKW, 8 PZD word cons 
没有 参数 数据 ; 8 个 字 过 程 数据 ， 


13.2 S7-300 PLC 与 MM440 的 非 周期 


过 程 数据 ， 用 SFC14/15 编程 。 


6 个 字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 编程 。 


过 程 数据 ， 用 SFC14/15 编程 。 


字 连 续 ， 用 MOVE 指令 (L/AT 指令 ) 编程 。 
过 程 数 据 ， 整 体 连 续 ， 用 SFC14/15 编程 。 
字 过 程 数据 ， 字 连续 ， 用 MOVE 指令 (L/T 
整体 连续 ， 用 SFC14/15 编程 。 
字 连 续 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 。 


性 通信 编程 


13.2.1 非 周期 性 数据 通信 的 报 文 说 明 


除了 传统 的 周期 通信 SFC14 和 SFC15 之 外 ，MM440 3 


扩展 的 PROFIBUS DP (DPV1) 功能 ， 
遵照 PROFIdrive Profile ，version 4.0 ( 
包括 参数 请 求 和 参数 应 答 两 部 分 。 

1) 参数 请 求 包括 请 求 标题 、 





变频 需 还 支持 非 周 期 通信 方式 ， 即 
一 次 最 多 可 以 传送 240 个 字 节 ， 传 输 数 据 块 的 内 容 应 
with data block47 (DS47)) 非 周 期 参数 通道 结构 。 它 


参数 地 址 和 参数 值 ， 见 表 13-7。 


表 13-7 参数 请 求 





















































项 目 | 数据 类 型 数值 注释 

人 ee 应 答 时 镜像 
0x01 读 请 求 

请 求 ID 无 符号 8 位 数 写 请 求 

设备 ID 无 符号 8 位 数 0x00….OxFF 对 于 多 个 驱动 单元 设 定 相 应 设备 ID 

参数 数量 | 无 符号 8 位 数 0x01.…0x27 No. 1…39 ， 对 于 请 求 多 个 参数 时 的 参数 数量 ，= !1 为 请 求 一 个 参数 
0x10 数值 型 

属 怕 J 0x20 描述 型 
0x30 文本 型 (不 可 能 ) 














第 13 讲 ”S7-300/400 PLC 与 变 





频 器 的 通信 多 和 





























( 续 ) 
项 目 数据 类 型 数 值 注 释 
无 符号 8 位 数 0x00 特定 功能 
元 素数 量 em 
0x01…0x75 No. 1…117 ， 数 组 数量 
0x0001.…. 
参数 值 无 符号 16 位 数 No. 1…65535 
OxFFFF 
_ Ne. 0x0001.…. 
下 标 无 符号 16 位 数 No. 1…65535 
OxFFFF 
0x02 表示 8 位 整形 数 ，0x03 表示 16 位 整形 数 ，0x04 表示 32 位 整 
形 数 ，0x05 表示 无 符号 8 位 数 ，0x06 表示 无 符号 16 位 数 ，0x07 表 
格式 无 符号 8 位 数 0x02 等 示 无 符号 32 位 数 ， 0x08 表示 浮 点 数 ; Other values 见 PROFT drive 
Profile; 0x40 表示 0; 0x41 表示 字 节 ; 0x42 表示 字 ; 0x43 表示 双 字 ， 
0x44 表示 错误 
数值 号 无 符号 8 位 数 0x00…OxEA 0.….234 
0x0000…. 有 | 
数值 无 符号 16 位 数 读 或 写 的 参数 值 
0xOOFT 











2) 参数 应 答 描 述 见 表 13-8 。 


表 13-8 参数 应 答 




































































错 误 值 含 义 注 释 
0X00 无 效 的 参数 号 获取 不 存在 的 参数 
0X01 参数 值 不 能 被 改变 修改 了 一 个 不 允许 修改 的 参数 
0X02 超出 上 下 限 修改 的 数值 超 限 
0X03 无 效 的 下 标 获取 不 存在 的 下 标 
0X04 没有 数组 用 下 标 获取 不 存在 下 标的 参数 
0X05 数据 类 型 不 正确 
0X06 无 效 的 设 定 操作 (参数 只 能 设 定 为 0) 
0X07 描述 的 元 素 不 能 被 修改 修改 了 不 能 被 修改 的 元 素 
0X09 没有 描述 的 数据 获取 不 存在 的 参数 
OXOB 没有 操作 权限 
OXOF 下 一 个 数组 不 存在 获取 下 一 个 不 存在 的 数组 
OX11 变频 器 运行 时 不 能 执行 请 求 任务 
OX14 无 效 数值 
OX15 应 答 长 度 太 长 当前 的 应 答 长 度 超出 最 大 传输 长 度 
0X16 无 效 的 参数 地 址 
0X17 无 效 的 数据 格式 
OX18 数据 数量 不 一 致 
OX19 驱动 装置 不 存在 
0X20 文字 类 型 的 参数 不 能 被 改变 
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13.2.2 硬件 组 态 和 站 地 址 设置 


本 例 中 主 站 选用 的 是 CPU319F-3 PNADP， 版 本 为 V2.6， 从 站 MM440 变频 器 的 DP 地 址 
为 5，MM440 变频 器 的 版 本 为 V2. 09， 选 择 的 报 文 结构 是 PPO1， 即 含有 4 个 PKW 和 2 个 
PZD， 如 图 13-20 所 示 。 也 可 以 选择 其 他 报 文 类 型 ， 只 要 含有 4 个 PKW 就 可 以 ， 如 图 13-21 
所 示 。 本 例 中 PKW 的 地 址 范围 是 256 ~ 263 ，PZD 的 地 址 范围 是 264 ~ 267 。 


PROFIBUSI): DP master system [1] 



























essage fee aaa ne 
SPO joe 7. PAED-2 2 | |2585..253 |255..263 
2 | DPD ype 7. PPED-2 2 OF. 207 |204..267 
| 





图 13-20 ”硬件 组 态 


四 .的 SIMOREG 

日 - 国 sIWOVERT 

由 - 国 asTEEDRTYES CBI1 
由 - 辆 呈 STERDRIVESADC MASTER CBPx 

: 四 NASTERDRIVES/DC MASTER CEF2 DFY1 
， 日 - 国 MICRONASTER 4 

| Ee 团 Universal module 
:… 国 stardard Telegram 1 
2 F7D [FPO 1 





















扩 ,4 了 zD whole cons. 
| Ce ， 于 了 zD word cons. 
















PEW EB FZD FPO 4) 

团 DO PEW, B FZD word cons. 
4 FEW 8 FID whole cons. 
PEW, 8B PED word cons. | 
PEW 8 PID whole cons. 
团 DO PEW, 8 FZD word cons. 


[PRB PID word cons. 








图 13-21 4PKW 的 协议 
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13.2.3 非 周期 DP 通信 读 取 和 修改 参数 例 程 


1. 使 用 SFBS2/SFBS3 

第 一 种 方法 就 是 使 用 SFB52/SFB53 ， 对 MM440 进行 非 周期 DP 通信 读 取 参数 时 必须 要 
成 对 出 现 ， 即 先 发 送 读 请 求 块 SFB53 ， 然 后 发 送 SFB52 块 读 取 参 数 ; 而 修改 参数 只 需要 发 送 
功能 块 SFB53 就 可 以 ， 具体 如 图 13-22 和 图 13-23 所 示 。 





















DB53 DB52 
M0.0 M0.1 
@) 一 | (R) 7 
| M0.0 -REQ DONE |-M30.0 M0.1 VALID HMs0.0 
pwrenFhAD BUSY 上 M30.1 DW#IGHEEA BUSY Mso01 
DS47_ >(47 INDEX ERROR 上 M30.2 47 ERROR |-M50.2 
16 -ILEN STATUS 上 MD22 32 STATUS FMD14 
长 度 建议 一 臻 PHDB1. LEN FMW18 
PE DBX160 
BYTE 16 二 RECORD BYTE32 JIRECORD 
图 13-22 ” 读 请 求 (SFB53) 图 13-23 读 参 数 (SFB52 ) 


功能 块 中 ID 的 地 址 可 以 设置 为 PZD 或 者 PKW 的 地 址 ， 也 可 以 设置 为 诊断 地 址 ， 本 例 
中 设 为 诊断 地 址 双 拉 6#IFFA;， 功能 块 中 INDEX 必须 为 47; 建议 功能 块 中 LEN 和 RECORD 
的 长 度 一 致 ， 或 者 RECORD 的 长 度 大 于 LEN 的 长 度 ， 只 要 小 于 240 字 节 即 可 。 

程序 中 先 置 M0. 0 为 1 发 出 读 请 求 ， 然 后 程序 自动 把 MO. 0 复位 为 0; 再 置 M0. 1 为 1 进 
行 读 取 参 数 ，M0. 1 也 自动 复位 为 0。 

2. 使 用 SFC58/SFC59 

第 二 种 方法 就 是 使 用 SFC58/SFC59 ， 对 MM440 进行 非 周期 DP 通信 读 取 参数 必须 要 成 
对 出 现 ， 即 先 发 送 读 请 求 块 SFC59 ， 然 后 发 送 SFC58 块 读 取 参 数 ， 而 修改 参数 只 需要 发 送 功 
能 块 SFC59 就 可 以 ， 如 图 13-24 和 图 13-25 所 示 。 


RET_VAL MW60 






B#16#541 IOID 


地 址 可 以 为 PZD 


址 ， 也 可 以 为 
诊断 地 址 ! 


图 13-24 读 请 求 SFC59 


.372 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 





功能 块 中 LADDR 的 地 址 可 以 设置 为 
PZD 或 者 PKW 的 地 址 ， 也 可 以 设置 为 诊 
断 地 址 ， 本 例 中 设 为 诊断 地 址 W#16# 
IFFA; 功能 块 中 IOID 必须 设置 为 B#16# 
54; 功能 块 中 RECNUM 必须 为 B#16# 
2F， 即 十 进 制 必须 为 47; 程序 中 先 置 
M2. 0 为 1 发 出 读 请 求 ， 然 后 程序 自动 把 
M2.0 复位 为 0; 再 置 M2. 1 为 1 进行 读 
取 参 数 ，M2.1 也 自动 复位 为 0。 
图 13-26 所 示 为 DP 从 站 中 的 属性 部 分 
“诊断 地 址 ”。 





5 
常规 “| 分 配 参 数 | 


BSEB40X-1FEODO-OAAD 
驱动 器 
IE 从 站 类 型 : MICROMASTER 4 


一 SYHC/AFREEZE 能 


芭 至 瑟 区 FREEZE 





座 断 地 址 部) : [B186 





M2.1 
G)- 一 
M2.1 MW70 
B#16#54 M8.3 
W#16#1FFA P#DB1. 
DBX16.0 
B#16#2F IRECNUM RECORD 上 BYTE 32 





图 13-25 读 参 数 SFC58 


65D 信件 旺 型 识 件 】: 3I0280B5. GSE 


标识 器) : [MICROMASTER 4 


一 节点 / 主 站 系统 


DF 主 站 系统 (1) 


[vw 啊 应 监视 器 凶 ) 











注释 并 : 


网 13-26 


3. 具体 编程 案例 分 析 


1) 一 次 读 取 参数 P1120 的 三 个 下 标 值 和 P1121 的 三 个 下 标 值 ， 报 文 结构 说 明 如 
图 13-27 所 示 ， 其 中 DB1. DBB 2 (驱动 单元 ID 号 码 ): 可 以 取 值 为 0 或 1 或 2。 实 际 设置 如 


图 13-28 所 示 。 


2) 单字 : 修改 参数 P0701 的 三 个 下 标 值 均 为 9， 主 程序 调用 功能 块 SFC59， 如 图 13-29 
所 示 ，M3. 1 置 后 则 自动 复位 为 0。 实 际 修改 参数 如 图 13-30 所 示 。 变 频 器 通信 专用 STARTER 








诊断 地 址 


软件 中 参数 P0701 的 三 个 下 标 值 均 被 修改 为 9， 如 图 13-31 所 示 。 





GEE Eo it al 373, 


/7 请 求 ID 号 码 :01 表 示 读 请 求 ，02 表 示 写 请 求 (request ID) 





二 个 参数 子 下 标 起 怒 位 [2nd parameter subindex walue) 


图 13-27 报 文 结构 说 明 


26 
: FLOATING_POINT 


图 

四 和 

四 

下 FLOATIMG_POINT 
国 





"id 


_ 读 请 求 。 读 参数 


图 13-28 实际 设置 





3 ES ET 





“WR_REC” 


ENO R)— | 













M3.1 


B#16#54 


WH#16#1FFA 


B#16#2F 


P#DB1. 





了 ##16#D1 


了 #16#D1 


了 #16#03 
CN#16#02BD 】 参数 P 07 01 


本 16#0000 


nr) i 


”BB#16#03 EF 03/06/42 


Yault acknowledoe (9) 


ault acknowwledye (9) 
autt acknowledye (9) 


‘Digital Input disabled [U vv 





图 13-31 ”变频 器 通信 专用 STARTER 软件 的 显示 结果 (单字 ) 


3) 双 字 : 把 参数 P2200 的 三 个 下 标 值 都 修改 为 1， 实际 修改 参数 见 图 13-32，STARTER 
软件 中 参数 被 修改 为 1， 如 图 13-33 所 示 。 
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了 16#D2 






胖 16#0D0898 参数 P2200 


| Dw#16#00010000 


i wg 
局 


图 13-32 实际 修改 参数 ( 双 字 ) 





图 13-33 STARTER 软件 监视 结果 ( 双 字 ) 


4) 浮 点 数 : 把 参数 P1120 的 三 个 下 标 修改 为 11. 0/7.0/30.0， 实 际 修改 参数 如 图 13- 34 
所 示 ，STARTER 软件 中 参数 被 修改 为 11.0/7.0/30.0， 如 图 13-35 所 示 。 


| B#16#01 


| B#16#10 惟 设 寡 半 B1120 
的 三 个 下 标 值 为 
11.0/7.0/30.0 


FLOATING_POINT 





本 本 本 本 西西 丁丁 醒 柄 柄 柄 本 本 


上 


图 13-34 ”实际 修改 参数 ( 浮 点 数 ) 





图 13-35 STARTER 软件 监视 结果 ( 浮 点 数 ) 





ESEEEETEERIZTTID 
13.3 S7-400 PLC 与 MM440 变频 器 之 间 的 PPO4 通信 


13. 3.1 PPO4 通信 协议 的 应 用 

图 13-36 所 示 为 PPO4 协议 的 示意 ，PZD6 +0PKW， 这 种 方式 对 于 变频 器 参数 没有 太 多 
要 求 ， 比 较 适 合 多 传动 控制 系统 或 者 不 同 品牌 或 不 同型 号 变频 器 之 间 的 数据 交换 。 同 时 还 可 
以 对 PZD 区 的 返回 报 文 进行 组 态 ， 从 而 方便 对 设备 运行 时 的 电流 及 电压 等 参数 进行 监控 。 








PKW PZD 

PZD1 PZD2| 

PKE | IND PWE STW1 HSW| PZD3| PZD4| PZD5| PZD6|PZD7 | PZDS®| PZD9|PZD10 
ZSW]1 HIW 

| 第 ! 浊 第 2? 守 第 3 天 第 4 介 第 1 他 | 第 ? 字 | 第 3 字 | 第 4 字 | 第 5 字 | 第 6 让 第 7 字 | 第 8 字 | 第 ? 字 能 10 字 | 


PPO4 | 




















图 13-36 PP04 协议 


13. 3.2 硬件 组 态 


本 案例 采用 S7-400 的 PLC，CPU 型 号 为 416-2DP， 具 有 PROFIBUS-DP 通信 口 ， 其 硬件 
组 态 如 图 13-37 所 示 。 










ves 
| 国 F3 407 4a 
| 轩 CFV 416-2 DP 
至 | 由 好 
B37 | 国 WP 
中野 CF 443-1 















图 13-37 硬件 组 态 


在 本 案例 中 ， 变 频 器 为 MM440 ， 配 置 了 6SE640X-1PB00-0AA0 现场 总 线 卡 ， 其 标识 为 
G11，PROFIBUS- DP 地 址 为 10， 诊断 地 址 为 16383 ， 如 图 13-38 所 示 。 

与 前 文中 提 到 的 案例 不 同 ， 这 里 采用 的 是 图 13-39 所 示 的 PPO4 协议 ， 并且 设置 地 址 为 
584…595 ( 共 12 字 节 ， 即 6 个 字 ) 。 


13.3.3 软件 编程 
对 MM440 采用 PPO4 进行 读 写 的 块 仍 旧 为 SFC14 和 SFC15， 具 体 如 图 13-40 和 图 
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13-41 所 示 。 其 中 ，LADDR 中 数据 为 W#16#248 (十 六 进 制 ) ， 转 为 十 进 制 即 584， 就 
是 变频 器 的 地 址 ; SFC14“ 读 从 站 ”后 的 RECORD 数据 块 为 DB13 (如 图 13-42 所 示 ) ， 
共计 12 字 节 ; SFC15“ 从 站 ”后 的 RECORD 数据 块 为 DB14 (如 图 13-43 所 示 ) ， 共 计 
12 字 市 。 


属性 = DP 从 站 


常规 | 分 配 参数 | 
模块 


1 七 品 


订货 号 ; BSEB640X-1FPBDOO-DAAD 68 站 人 忻 吉 型 立 件 ] : 3I028085.G3SF 
系列 : 驱动 器 
IE 从 站 类 型 : MICROMASTER 4 


标识 句 1 : 








地 址 节点 / 主 站 系统 
诊断 地 址 必 ) : [las65 EROFIEBUS. . . | 10 


| master System (1l) 











一 SYHCAFREEZE 能 
gre 克 FEEEZE | 响 诬 监视 器 忆 ) 
注释 化) : 























图 13-38 ”DP 从 站 属性 设置 


和 | 串 | ro G11l 
订货 号 1 标 介 


CE UC 


| | | 





图 13-39 PPO4 协议 及 其 设置 


SFCl14 
Read Consistent 
Data of a Standard 


DP Slawe 
“DPRD DAT™ 









16#248 -LADDE T2234 
P#DE13. 
了 TH. 
BYIE 12 


图 13-40 调用 SFC14 





学 西门 子 $7-300/400 PLC | 


SFC15 
Write Consistent 
Data to a Standard 
DP Slave 
“DPW DAT” 
EN 


16#248 -LADDE 
P#DB14. 


DBRO. 0 
BYIE 12 -FECORD 





图 13-41 调用 SFC15 


Bll cment jw 
11_REALS Wo 
11 REAL4 Wo 


Bll nainset [WORD 
0 
0 
0 


11 WoRDE 





图 13-43 DB14 定义 





需要 注意 的 是 ， 本 案例 中 采用 DB14 定义 的 “G11_CONTROL” 初 始 值 为 W 所 6 的 76， 即 
二 进 制 “100 0111 0110”， 按 照 表 13- MM440 变频 器 PROFIBUS-DP 通信 控制 字 定 义 为 
“OFF1 停止 变频 右 ”。 


13.3.4 PPO4 协议 的 其 他 应 用 


正 是 由 于 PPO4 协议 并 不 对 变频 器 的 参数 进行 读 写 等 操作 ， 使 得 PROFIBUS- DP 协议 在 
很 多 不 同 品牌 、 不 同 变频 器 之 间 应 用 变 得 广泛 起 来 。 这 里 以 富士 变频 器 与 西门 子 PLC 之 间 
的 PPO4 通信 为 例 进 行 说 明 。 

以 富士 高 压 变 频 需 MV4600FM5 为 例 ， 它 支持 PPO4 协议 ， 即 “无 PKW 领域 、PZD 领域 
6Word ”。 
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EN 世道 379， 


1. PLC 到 变频 器 
表 13-9 所 示 为 PLC 到 变频 需 的 通信 数据 ， 其 中 STW2 控制 字 默 认为 0，STW1 (控制 字 
Wordl) 的 格式 与 西门 子 MM440 有 所 区 别 ， 具 体 见 图 13-44 所 示 。 


表 13-9 ”PLC 到 变频 器 的 通信 数据 





























No 领 域 内 容 数据 范围 单位 及 幅 值 
1 STW1 (控制 字 Word1) 
2 频率 指令 -32768 ~32767 16384/100% 
3 p72D 不 使 用 
4 STW2 (控制 字 Word2) 
3 不 使 用 

不 使 用 














STW1 (控制 字 Word1) 
MSB LSB 


FEDCBA987603432 10 





















































J ”SS 活 时 间 短 路 指令 
ACR ”AVR 活 时 间 短路 指令 





























| 备用 
0:PLC 开 始 的 指令 无 效 
IN 1PLC 开 始 的 指令 有 效 
1OQ_ 0 无 点 动 运行 





1: 通 过 点 动 速度 2 运行 (bit4=bit5=bit6=0 时 ) 
JOG+ “0 无 点 动 运行 、 

1: 通 过 点 动 速度 1 运行 (bit4=bit5=bit6=0 时 ) 
ACKN 通过 上 升 边界 ,故障 复位 

0:HLR 输 入 =0( 通 常 减速 率 停止 ) 
SET_EN _1.HLR 输 入 = 速度 指令 值 
0:HLR 动 作 停 止 
1:HLR 活 用 
0:HLR 输 出 =0 
1:HLR 可 输出 
0: 脉 冲 OFF 自由 运转 停止 
1 脉冲 ON(bit0=bit1=bit2=1&RNMC 进 入 时 ) 


~OFF3 0: 通 过 急 减 速率 停止 后 .RNMC OFF 
1:RNMC ON 条 件 


~OFF2 0: 通 过 脉冲 OFF&RNMC ,OFF, 停 止 自由 运转 
1:RNMC ON 条 件 


0: 通 常 减 速率 停止 后 .RNMC OFF 
1:RNMC ON 条 件 












































图 13-44 MV4600FM5 的 STWI1 含义 


.变频 器 到 PLC 
3 13-10 为 PLC 到 变频 器 的 通信 数据 ， 其 中 ZSW1 和 ZSW2 的 含义 如 图 13-45 和 图 
13-46 所 示 。 
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表 13-10 PLC 到 变频 器 的 通信 数据 













































































No 领 域 内 容 数据 范围 单位 及 幅 值 
1 ZSW1 (状态 字 Word1) 
2 频率 指令 -32768 ~32767 16384/100% 
3 p72D 电流 检 出 -32768 ~32767 16384/100% 
4 ZSW2 (状态 字 Word2) 
5 不 使 用 
6 不 使 
oe ZSW1( 状 态 字 Word1) i 
F E DC B A 9 8 7 6 $5 4 3 2 1 0 
NI 起 始 罕 成 
(“洋人 入 指定 Word” 收 信和 为 “1”) 
备用 
ERDX 电 气 条 件 成 立 
备用 
SSX 运转 中 
REACH 频率 到 达 
CIR RPLC 控 币 使 能 
NO_DF 控制 偏差 大 
ALM 和 警报 ( 轻 故 障 .中 故障 ) 








IH SW ONV 枪 卜 
NO_OFF30OFF3 (ContorolWorad 网 应 ) 
NO_OFF2OFF2 (ContorolWord 响应 ) 
FLT 重 故障 (1、2) 
OP_E 迟 名 ON 中 
RD_OP 准备 完成 
一 一 RD_SW ON 准备 完成 
注意 : 斜体 字 为 PROFIBUS 运 转 时 的 动作 





























图 13-45 ”ZSW1 的 含义 


ZSW2( 状 态 字 Word2 
A (状态 字 Word2) 汪汪 


F E DC BA 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
























































4 -RR 
NB2 内 部 Bit2 
一 ， 
备用 NB1 内 部 Bitl 

HLR ZH ”HLR 输 出 零 

ACC HLR 加 减速 中 

SAT 电流 限制 中 


图 13-46 ”ZSW2 的 含义 
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13.4 S7-300 PLC 与 6SE70 变频 器 的 PROFIBUS- DP 通信 


13. 4.1 硬件 接线 


如 图 13-47 所 示 ， 装 有 STEP 7 V5.4 的 PC 用 于 S7 CPU315-2DP 的 硬件 组 态 与 编程 ， 通 
过 MPI 电缆 与 CPU315-2DP 的 MPI 接口 连接 ， 用 于 硬件 组 态 数 据 及 程序 的 下 载 。CPU315- 
2DP 的 DP 接口 通过 PROBIBUS 电缆 与 6SE70 CUVC 变频 器 的 CBP2 上 的 DP 接口 连接 ， 用 于 
S7-300 与 变频 器 的 通信 。 





CPU315-2DP 


omcnc 
aoco 


gocioc 
oocorc 
oOcoc 





图 13-47 硬件 接线 





需要 注意 的 是 ，6SE70 变频 器 必须 安装 CBP2 通信 模板 用 于 PROFIBUS- DP 通信 。 
13. 4.2 ”硬件 组 态 变 频 器 


在 STEP 7 软件 中 创建 一 个 项 目 ， 再 硬件 组 态 该 项 目 ， 并 建 一 个 PROFIBUS- DP 网 络 ， 
其 中 6SE70 系列 变频 器 在 “PROIBUS-DP” 一 “SIMOVERT” 文 件 夹 里 进行 组 态 (如 
图 13-48 所 示 ) ， 并 设 定好 通信 的 地 址 范围 (DP 地 址 为 3， 如 图 13-49 所 示 ) 。 

在 图 13-48 的 硬件 组 态 目 录 中 ， 各 选项 含义 如 下 : 

(1) Std. Telegram 1: 2/2 PZD 

标准 报 文 1: 只 有 过 程 数据 ，2 个 字 输 出 /2 个 字 输 入 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 
编程 。 

(2) Std. Telegram 2: 4/4 PZD 

标准 报 文 2: 只 有 过 程 数据 ，4 个 字 输 出 /4 个 字 输 入 ， 用 SFC14715 编程 ; 





382 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


日 -对 FROFIEYS DP 

”由 全 | sINOREG 

: 时 ?名 3IWOVERT 

， 由- 国 MMSTERDRIVYES CB1 

-加 MASTERDRIVES/IC MASTER CBP: 

相国 MASTERDRIYES/TC MASTER CEP2 DEFV1 

| | E Universal modale 

司 Std. Teleeram 1: 2/2 P21 

导 Std. Teleeram 2: 4/4 FZL 

引 FCST Telegram 352: B/B FZL 

河 FEW module 

目 FFO 1: 4 FE , 2 FzD 

国 FFO 2: 4 FE , B FzD 
0D FEW , 2 PT 



















于 HICROMASTER 4 
“ 圈 MICRO/MIDINASTER DPNF 

由 - 圈 MICRO/MIDI/CONBINASTER CB15/155 

由 - 国 FUWE 6SE42/P BSE48 

由 . 国 SIHAWICS 

由 : 国 3IF0s 

中 -全 Switchine Dewices 

由 . 国 FT 2003IW151-T CEU FO::BEST 151-7hBO0-DABO 
i PROFIBUS-PA 

由 人 PROFINET I0 

由 . 国 SITWATIC 300 

四 国 sIWATIC 400 

图 a SINATIC HMI-Stati or 

El 转 SINMATIC FC Based Control 3007400 

田 - 电 SIMATIC PC Station 








图 13-48 ”6SE70 硬件 类 型 


三 各】 肌 







让 和 FRDOFIBVS (1): DF 主 站 系统 0) 





图 13-49 插入 DP 从 站 (变频 器 6SE70) 


(3) PCS7 Telegram 352. 6/6 PZD 

PCS7 报 文 352: 只 有 过 程 数 据 ，6 个 字 输 出 /6 个 字 输 入 ， 用 于 PCS7 。 

(4) PKW module 

PKW 模板 (4 个 字 输 出 /4 个 字 输 入 ) : 用 SFC14/15 编程 。 

(5) oo 4 PKW, 2 PZD. 

PPO1 ， 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ，2 个 字 过 程 数据 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指 
令 ) 

(6) 0 4 PKW, 6 PZD 

PPO2, 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ，6 个 字 过 程 数 据 ， 用 SFC14/15 编程 。 

(7) Os 0 PKW, 2 PZD 
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PPO03 ， 没 有 参数 数据 ，2 个 字 过 程 数 据 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 。 

(8) PP04: 0 PKW, 6 PZD 

PP04， 没 有 参数 数据 ，6 个 字 过 程 数据 ， 用 SFC14/15 编程 。 

(9) PP05: 4 PKW, 10 PZD 

PPO5 ，4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ，10 个 字 过 程 数据 ， 用 SFC14/15 编程 。 

在 本 案例 中 ， 选 择 为 变频 器 PP03 协议 ， 如 图 13-50 所 示 ， 这 里 包括 : 输出 /输入 地 址 ， 
长 度 ， 单 位 ， 连 续 性 范围 。 这 里 除了 地 址 之 外 ， 其 他 属性 都 是 由 PPO3 决定 的 ， 只 能 读 ， 不 
能 改写 。 

和 | 串 | (3] MASTERDEIVES/DC MASTER C 
订货 号 /标识 


I FFO 3: DFIW ，2 FzD 


2 | Za | 全 了 OR, ?PD 1556 259 |256...259 
图 13-50 ”DP 从 站 的 属性 












13. 4.3 写 通 信 程 序 


根据 西门 子 S7 通信 的 经 验 ， 即 “ 当 字 长 不 大 于 2” 或 选择 “以 字 为 单位 传送 ”时 ,用 
MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 ， 当 字 长 大 于 2 上 且 选 择 “ 所 有 字 一 起 传送 ”时 ， 用 SFC14/15 
编程 " 。 由 于 从 这 里 的 组 态 中 可 以 看 出 “输入 /输出 各 占 四 个 字 节 "”， 可 以 使 用 两 次 MOVE 指 
令 (LT 指令 ) 。 

鉴于 通信 程序 简单 ， 程 序 可 以 直接 编写 在 0B1 中 。 数 据 从 MBO-MB3 ( 即 ，MWo 和 
MW2) 写 入 变频 器 ， 从 变频 器 读 回 的 数据 放 入 MB4-MB7 ( 即 MW4 和 MW6)， 具体 如 
图 13-51 所 示 。 





OEl1 : “Nain Program Sweep (Cycle)” 





L Jr 0 让 控制 字 
T FEQW 256 

L my 2 A 设置 
T FOW 258 

L FIW 256 说 忧 访 字 
T Jr 4 

L FIW 258 让 识 际 值 
T Jr 6 


图 13-51 编程 MOVE 指令 


1) 传送 到 变频 右 驱 动 凌 置 的 第 1 个 字 (MW0) 是 控制 字 (控制 指令 )。 
当 MW0 =0000 0100 0000 0000 B =0400 H 时 ， 驱 动 装 置 处 于 运行 准备 状态 ; 





384 零 起 点 学 西门 子 S7-300/400 PLC 


当 MW0 =0000 0100 0000 0001 B =0401 H 时 ， 了 驱动 装置 进入 运行 状态 * 

在 这 里 * 指 的 是 变频 需 的 通信 控制 状态 ， 需 要 注意 的 是 ，PLC 只 控制 变频 器 驱动 装置 的 
起 / 停 。 若 要 传送 所 有 指令 应 对 MW0 进行 相应 设置 ， 如 : 

MW0 =1001 1100 0111 1110 B (9C7EH) < - > 运行 准备 

MW0O =1001 1100 0111 1111 B (9C7FH) < - > 运行 

同时 还 需要 对 变频 器 进行 参数 设置 : P555 ~ P575 =3101 ~3115 。 

2) 传送 到 驱动 装置 的 第 2 个 字 (MW2) 是 频率 设 定 值 。 

当 MW2 =0100 0000 0000 0000 B =4000 H =16384 (十 进 制 ) 时 ， 相 当 于 50Hz。 


13. 4.4 变频 器 参数 设置 


在 变频 器 驱动 装 它 应 处 于 可 以 运行 的 状态 。 为 了 实现 与 PLC 之 间 的 通信 ， 以 及 
从 PLC 接收 起 / 停 指 令 和 设 定 值 ， 向 PLC 传送 状态 字 (驱动 装置 状态 ) 和 实际 值 ， 应 照 如 表 
13-11 所 示 进 0 








表 13-11 6SE70 变频 器 的 简单 参数 设置 


























P918.01 =3 (默认 设置 ) 驱动 装置 地 址 ( 即 ， 站 号 ) 
P554. 01 =3100 启 / 停 指令 (ON/OFF1) 
P443. 01 = 3002 频率 设 定 值 (Setpoint) 

P734. 01 =32 状态 字 1 (Status Wordl ) 
P734. 02 = 148 频率 实际 值 (Actual Value) 





13.4.5 PLC 与 变频 器 通信 测试 





启动 STEP 7 的 “监视 /修改 变量 ”功能 ， 并 填写 变量 。 如 图 13-52 所 示 。 


辆 变量 - 变量 表 1 





表格 他) 编辑 代 】 邱 六 这) FI 变量 各] 视图 好 选项 们 ) 窗口 此 希 助 出 ) 
为 | 口 | 节 | 回 | 到 | 哆 | 出 | 硬 | | 六 | 于 [| 起 | le 下 癌 | 
肌 变量 表 1 


一 









图 13-52 监视 /修改 变量 


当 控 制 字 (Control Wordl ) 为 W#16#0400 时 ， 了 驱动 装置 应 显示 0009， 表 示 运 行 准备 状 
态 。 将 控制 字 从 W#16#0400 改 成 W#16#0401 时 ， 了 驱动 装置 启动 。 除 了 状态 字 (Status 
Wordl) 会 发 生变 化 外 ， 速 度 实际 值 (Actual Value) 也 会 逐渐 上 升 ， 上 升 速度 取决 于 参数 








ETeE SEE NE 得 385， 


P462. 01 的 数值 ， 最 后 达到 W 机 6 摘 000 (50Hz)。 
状态 字 的 含义 如 图 13-53 所 示 。 其 中 Bit 2 表示 运行 状态 。 将 控制 字 改 回 W#16#0400 
时 ， 驱 动 装置 首先 减速 ,减速 时 间 取 决 于 P464. 01 的 数值 ， 然 后 停止 运行 。 
变频 器 驱动 装置 启动 后 可 以 通过 更 改 MW2 的 数值 更 改 速度 。 对 应 关系 如 下 : 
MW2 = 0000 0000 0000 0000 B =0000 H =0 (十 进 制 ) <>0Hz 
MW2 =0100 0000 0000 0000 B =4000 H =16384 (十 进 制 ) 50Hz 
MW2 为 整 型 ， 数 值 与 频率 之 间 是 线性 关系 。 负 数 用 补 码 表示 ， 对 应 反 转 。 
































状态 字 1 
552 
”状态 字 ! 
一 一 一 >| Bit0 | 1: 准备 上 电 ; 0: 无 准备 上 电 1 p B0101 ) NotRdy for ON 
Rdy for ON 
一 一 一 >| Bit1 | 1: 准备 运行 (直流 母线 正常 ,但 输出 未 激活 ):0: 无 准备 运行 1 p [ B0103 ) NotRdy for Oper 
Rdy for Oper 


B0105 ) Not operating 


一 -| Bit2 | 1 运行 (输出 庙 子 有 电压 )0: 输 出 未 激活 
peratlon 
















































































一 ss 0 二 一 Not 

一 一 一 >| Bit4 | 1 无 OFF2 命 令 ; 0: OFF2 命 令 激活 BT eo [B0109 ) OFF2 
一 Bit7 | 1 报警 激活 ; 0: 无 报警 i a [BOU5 ) No alarm 
一 一 一 ~| Bit9 | 1:PZD 控 制 允许 (始终 是 1) 

一 一 一 ”Bit10 | 1 达到 比较 值 ; 0: 未 达到 比较 值 0 人 [B0121 ) CompV not OK 
一 一 一 |Bit11 | 1: 低 电压 故障 ; 0: 无 低 电压 故障 有 NE [B0123 ) No Low Voltage 
一 一 Bit12 1 p [| B0125 ) N.Energ.MCon 





一 一 一 Bit13 1 斜坡 函数 发 生 器 激活 ; 0: 斜 坡 函数 发 生 器 未 激活 CE B0127 ) RampGen n.act 


en active 





一 一 一 一 >|Bit14| 1: 正 向 速度 设 定 ; 0: 反 向 速度 设 定 ee ) Speed Setp REV 
LB0128 ) peed Setp 

一 一 一 |Bit 15 | 1: 动能 缓冲 激活 ; 0: 动 能 缓冲 未 激活 ，; i 本 B0131 ) KIB/FLR n.active 

[B0130 ) KIB/FLR active 


图 13-53 ”状态 字 的 含义 
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